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ABSTRAK 
 
 
Tekanan pembangunan telah merosakkan persekitaran semulajadi 
termasuk kawasan-kawasan tanah tinggi. Permodelan dan analisis reruang 
meningkatkan kecekapan dalam penilaian alam sekitar. Sistem Maklumat 
Geografi (GIS) adalah di antara alat yang efektif dalam melakukan penilaian 
tersebut seterusnya membantu dalam membuat keputusan bagi tujuan pengurusan 
dan perancangan alam sekitar. Penyelidikan ini cuba menggabungkan teknik 
Analisis Pelbagai Kriteria (Multicriteria Analysis-MCA) dan Batasan 
Persekitaran Terakhir (Ultimate Environmental Threshold-UET) dengan 
keupayaan GIS dalam mencapai keputusan bagi tujuan perancangan dan 
pengurusan sumber asli semulajadi. Objektif utama kajian adalah untuk 
menentukan batasan aktiviti pembangunan dan aktiviti sosioekonomi di kawasan 
sumber asli semulajadi yang meliputi Daerah Cameron Highlands. Terdapat dua 
peringkat analisis yang dilakukan dalam penyelidikan ini. Peringkat pertama 
analisis yang dilakukan adalah penentuan tahap sensitiviti sumber asli semulajadi 
menggunakan analisis reruang melalui kaedah MCA. Analisis di peringkat kedua 
adalah bagi melihat batasan aktiviti pembangunan dan aktiviti sosioekonomi 
yang ditentukan melalui teknik UET. Klasifikasi kepada aktiviti yang dibenarkan 
dan tidak dibenarkan ditunjukkan secara taburan reruang pada segenap kawasan 
Daerah Cameron Highlands. Analisis perbandingan batasan aktiviti dengan guna 
tanah semasa serta guna tanah cadangan menunjukkan terdapat kawasan sumber 
asli semulajadi sensitif telah diteroka akibat daripada pembangunan fizikal dan 
pertanian sedia ada. Dengan itu, tekanan daripada aktiviti pembangunan dan 
pertanian haram telah memusnahkan sumber asli  di kawasan tanah tinggi. 
Pengintegrasian kaedah MCA dan UET telah melengkapkan maklumat yang 
perlu dalam membentuk strategi perancangan dan pengurusan sumber asli 
semulajadi di kawasan tanah tinggi. 
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ABSTRACT 
 
 
Pressure for development has damaged the natural environment including 
the upland resource areas. It is envisaged that modelling and spatial analysis can 
enhance the efficiency of environmental assessment. Geographic Information 
System (GIS) is among the more effective tool for environmental assessment to 
aid decision making in the planning and management of the natural environment. 
This research attempts to integrate the Multicriteria Analysis (MCA) and the 
technique of Ultimate Environmental Threshold (UET) with GIS to plan and 
manage the upland resource areas. The main objective of the study was to 
determine the limits to development of the natural resource and the limits for 
socioeconomic activities in the District of Cameron Highlands. The analysis was 
undertaken in two stages. In stage one, the sensitivity levels of the natural 
resource was determined through spatial analysis under the MCA method. In 
stage two, limitations to development and socioeconomic activities was 
determined with the use of UET technique. A classification of permissible and 
non-permissible activities was obtained and the limitations to development and 
socioeconomic activities was spatially patterned out for the District of Cameron 
Highlands. A comparative analysis of the limitations to development and 
socioeconomic activities with existing land use and proposed land use had 
indicated the damaged done to the upland resource areas from development and 
agriculture. Hence, pressure from indiscriminate development and illegal 
agriculture activities has destroyed the upland resource areas. The integration of 
the MCA and UET can provide much needed information to aid the planning and 
management of upland resource areas. 
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BAB I 
 
 
 
PENDAHULUAN 
 
 
1.0 Pengenalan 
 
 
Sistem pengurusan mampan alam sekitar menjadi lebih kompleks dengan 
pembangunan yang berkait di antara ekologi semulajadi, ekonomi, manusia, dan 
subsistem. Seluruh dunia mula prihatin tentang pembangunan mampan terutamanya 
selepas persidangan dunia  ‘United Nation Conference on Enviroment and 
Development’ pada 1992 di Rio de Janeiro (Moffat, 1996). Pengurusan sumber asli 
merupakan keperluan di hutan tropika kerana terdapat sejumlah besar populasi yang 
menjadikan hutan ini sebagai aktiviti ekonomi yang utama dan menyebabkan tekanan 
yang kuat kepada hutan, air dan tanah (Bocco et  al., 2004). Tekanan daripada arus 
pembangunan dan perkembangan populasi manusia telah menyebabkan kerosakan yang 
berterusan kepada sumber asli semulajadi. Ia lebih buruk lagi apabila penerokaan 
sumber asli tersebut dilakukan tanpa kesedaran terhadap kepentingan alam sekitar. 
Pengurusan sumber asli adalah sukar lebih-lebih lagi bagi negara-negara sedang 
membangun. Dengan perkembangan kemajuan teknologi maklumat terkini telah 
memberi pendekatan baru dalam perancangan serta pengurusan sumber asli semulajadi. 
Sehubungan itu Sistem Maklumat Geografi (GIS)  merupakan alat yang sesuai 
diimplimentasikan dalam strategi pembangunan mampan terutamanya kawasan yang 
berkaitan langsung dengan sumber asli semulajadi (Yeh dan Li, 1997). 
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Perancangan bandar dan wilayah merupakan antara bidang yang terlibat secara 
langsung dalam menyusun strategi pengurusan sumber asli. Ia bertanggungjawab dalam 
menentukan hala tuju pembangunan melalui penyediaan pelan-pelan pembangunan 
seperti Rancangan Struktur Negeri (RSN) dan Rancangan Tempatan Daerah (RTD). 
Perkembangan teknologi GIS telah mencipta peluang dalam membantu aktiviti 
perancangan mencapai keputusan dengan lebih cepat dan tepat. Keupayaan GIS yang 
terpenting adalah kebolehannya menangani data spatial (ruangan) dan data atribut 
(bukan ruangan) yang berkaitan dengan sesuatu objek (Ahris, 1994). Dengan perkataan 
lain, GIS menyediakan kerangka bagi mengintegrasi jumlah data spatial dan atribut 
yang banyak daripada berbagai-bagai sumber dan masa tertentu. Kesudahannya, suatu 
proses pembuatan keputusan yang baik dapat diputuskan berdasarkan beberapa senario 
semasa yang dihasilkan menggunakan fungsi GIS. 
 
Sehubungan dengan itu, kajian ini cuba mengenengahkan kepakaran GIS di 
dalam bidang sains sosial bagi membantu sistem pengurusan sumber asli semulajadi. Ia 
melibatkan analisis GIS terhadap kawasan sumber asli di peringkat perancangan bandar 
dan wilayah bagi suatu kawasan. Elemen sumber asli semulajadi yang diambilkira 
adalah mencakupi penilaian maklumat yang searas dengan kajian RTD. Penyelidikan 
yang dilakukan adalah untuk mengenalpasti proses pengurusan sumber asli semulajadi 
yang sewajarnya hasil daripada implikasi pembangunan semasa. 
 
Pengurusan sumber asli merupakan interaksi antara ekologi, ekonomi, politik 
dan sosiobudaya yang melibatkan pemahaman dalam membuat keputusan untuk 
mengukuhkan matlamat pengurusan sumber asli dan sebagai tindakan permulaan untuk 
mencapainya (Decker, 1997). Menurut Rancangan Malaysia Ke Sembilan 2006-2010 
(RMKe-9), tumpuan lebih diberikan kepada langkah pencegahan bagi mengurangkan 
kesan negatif ke atas alam sekitar, mempergiatkan usaha pemuliharaan dan mengurus 
sumber asli secara mampan. Penerokaan kepada kawasan sumber asli semulajadi untuk 
keperluan pembangunan telah menimbulkan pelbagai masalah. Pembangunan fizikal 
seperti perumahan, komersil, sistem utiliti dan pertanian merupakan pengaruh yang 
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besar dalam mengubah guna tanah asal. Manakala kawasan-kawasan tanah tinggi yang 
mempunyai keunikan semulajadi pula menghadapi tekanan yang kuat akibat daripada 
perkembangan aktiviti pelancongan. Keadaan ini telah menyebabkan penerokaan secara 
berterusan dilakukan bagi mendapatkan keuntungan. 
 
Peruntukan undang-undang dan akta yang telah ditetapkan sekurang-kurangnya 
telah membataskan penerokaan bagi kawasan sumber asli. Walau bagaimanapun masih 
terdapat kekurangan yang telah menyebabkan timbulnya pelbagai masalah.  
 
  
 
1.1 Pernyataan Masalah 
 
Pembangunan dan kemajuan yang dicapai pada masa sekarang telah 
mengorbankan sumber asli semulajadi yang merupakan warisan alam yang amat 
bernilai. Namun bagi sesetengah individu pembangunan perlu dicapai tanpa merisaukan 
tentang kepupusan sumber asli dan kerosakan pada bumi ini (Falconer dan Foresman, 
2002). Manakala Fuller (2002) menjelaskan bahawa dunia ini sebagai sebuah kapal 
angkasa yang mana mempunyai sumber asli yang terhad dan amat bermanfaat. 
Penggunaan yang berlebihan dan tidak menghiraukan tentang kepupusannya akan 
mengganggu kehidupan di atas muka bumi ini. Terdapat beberapa kelemahan dalam 
sistem pengurusan sumber asli sebelum ini yang menyebabkan wujudnya konflik serta 
masalah. Kelemahan yang wujud ditekan pula oleh impak pembangunan yang cepat dan 
seterusnya mengorbankan kawasan sumber asli yang berharga. Di antara permasalahan 
yang wujud adalah: 
 
i. Kaedah pengurusan konvensional yang kurang efektif 
 
 Dengan corak pembangunan yang lebih cepat ia memerlukan satu sistem 
perancangan dan kawalan pembangunan yang lebih cekap. Perubahan guna tanah adalah 
sangat cepat berlaku dan kaedah penilaian secara konvensional tidak mampu untuk 
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menentukan corak pembangunan semasa dengan cekap. Contohnya penilaian 
pembangunan bagi kawasan sumber asli hutan akan mengambil masa yang lama dan 
permohonan pembangunan adalah sering bertambah. Ini menyebabkan pertindihan yang 
berlaku akibatnya penilaian tersebut tidak dapat dilakukan dengan sebaiknya.  
 
Penggunaan sistem fail sudah tidak sesuai untuk memenuhi keperluan 
pembangunan semasa. Kelemahan dalam melakukan analisis reruang menjadikan 
keputusan yang dicapai kurang tepat dan mengambil masa yang lama. Penafsiran 
terhadap analisis yang dihasilkan juga sukar untuk dilakukan. Justeru itu ia 
menyukarkan pihak pentadbir dalam membuat keputusan secara cepat dan jelas. 
Akibatnya kawasan sumber asli yang penting terkorban akibat daripada kelemahan 
sistem pengurusan tersebut. 
 
Melalui perkembangan teknologi maklumat semasa ia memberi satu peluang 
dalam meningkatkan kecekapan dalam sistem pengurusan sumber asli. Perkembangan 
GIS merupakan satu peluang yang perlu diambil bagi menggantikan sistem 
konvensional dalam pengurusan sumber asli. Dengan keupayaan penyimpanan data 
secara digital, proses manipulasi dan analisis boleh dilakukan dengan cepat dan tepat. 
Hasil analisis adalah mudah untuk ditafsirkan dan diterjemahkan dalam dunia sebenar. 
Kelebihan yang dimiliki mewujudkan sistem pengurusan sumber asli yang lebih cekap. 
 
ii. Perkongsian maklumat yang lemah di antara agensi-agensi dalam sistem 
pengurusan  
 
 Permasalahan seterusnya dalam sistem pengurusan sumber asli adalah wujudnya 
konflik di antara agensi-agensi kerajaan yang terlibat dalam mengurus dan memantau 
kawasan sumber asli. Terdapat pihak yang secara langsung terlibat dalam sistem 
pengurusan sumber asli antaranya adalah Pejabat Tanah dan Galian, Jabatan 
Perhutanan, Jabatan Alam Sekitar, Jabatan Pertanian dan Jabatan Perancang Bandar dan 
Desa. Tiada perkongsian maklumat yang sebaiknya dalam sistem pengurusan sumber 
asli bagi sesuatu kawasan. Konflik berlaku apabila sesuatu kawasan sumber asli 
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semulajadi diteroka oleh mana-mana pihak untuk pembangunan. Semua pihak seolah-
olah kaku dalam menjalankan pengurusan kawasan-kawasan tersebut. Sebagai contoh 
pembukaan tanah secara besar-besaran di kawasan tanah tinggi Lojing telah membuka 
pandangan keseluruhannnya terhadap permasalahan tersebut (New Straits Times, 9 
April 2007). 
 
 Dengan permasalahan yang timbul ini menunjukkan secara jelas kelemahan 
yang wujud dalam sistem pengurusan sumber asli semulajadi. Seharusnya agensi-agensi 
terlibat perlu mencari jalan penyelesaian dalam memantapkan lagi sistem pengurusan 
sumber asli. Ia adalah penting bagi mengimbangi proses pembangunan yang semakin 
cepat berlaku. Pembangunan yang dicadangkan perlu diteliti sebaiknya dan semua pihak 
harus mengambil tanggungjawab dalam penilaian tersebut. Kemajuan teknologi terkini 
mampu dalam membuat penilaian yang lebih cekap walaupun ia melibatkan banyak 
proses. Pembangunan pangkalan data GIS kawasan sumber asli adalah memudahkan 
perkongsian maklumat di antara agensi-agensi terlibat. Dengan keupayaan analisis 
reruang yang cekap dan cepat sepatutnya keputusan pembangunan dan pemantauan 
kawasan sumber asli boleh dilakukan dengan lebih baik. 
 
iii. Tiada penilaian semula terhadap pembangunan sedia ada dan rancangan 
pembangunan  
  
 Terdapat pembangunan sedia ada yang telah memberikan kesan yang negatif 
kepada persekitaran. Penilaian yang telah dibuat dalam proses pembangunan tersebut 
mungkin berlainan daripada apa yang diperlukan sekarang. Kriteria sumber asli 
semulajadi yang diambilkira juga tidak begitu ditekankan dalam analisis untuk 
pembangunan tersebut. Pembangunan yang dijalankan itu telah memberikan kesan 
kepada persekitaran semasa. Keadaan ini bertambah teruk apabila pembangunan 
dikawasan tersebut semakin berkembang. Perancangan pembangunan juga 
kebiasaannya akan dibangunkan di kawasan sekitar pembangunan sedia ada. Ini bagi 
mewujudkan sokongan antara aktiviti yang bakal berlaku kelak dan masalah yang 
timbul adalah pembangunan yang bakal dibangunkan tidak akan mengambilkira 
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halangan semasa sama ada dari segi fizikal, keunikan sumber asli. Pembangunan yang 
dijalankan bakal menyumbang kepada masalah persekitaran kelak. Justeru itu penilaian 
secara keseluruhan bagi menentukan halangan perlu dilakukan lebih-lebih lagi kepada 
kawasan sumber asli sensitif. Penilaian semula terhadap pembangunan sedia ada perlu 
dibuat bagi mengenalpasti kawasan yang perlu dipantau aktivitinya. Kawasan 
pembangunan yang telah didirikan di kawasan sumber asli semulajadi yang penting 
harus diberikan perhatian agar tidak membawa kesan lanjut kepada persekitaran. 
 
 Manakala bagi perancangan pembangunan yang telah dibuat ia juga perlu dinilai 
semula bagi melihat tiada cadangan pembangunan yang telah melampaui batas sumber 
asli semulajadi yang sensitif. Sebelum ini tiada mekanisma yang ditetapkan dalam 
penilaian semula terhadap perancangan yang telah dibuat. Penilaian tersebut 
menunjukkan apakah pembangunan yang dicadangkan adalah wajar diteruskan atau 
perlu dikaji semula. Pembangunan yang bakal dijalankan bukan sahaja akan 
menimbulkan masalah kepada keadaan semasa tetapi juga kepada masa akan datang. 
Melalui teknologi maklumat terkini penilaian semula tersebut boleh dilakukan dengan 
lebih mudah dan  cekap. Keupayaan GIS dalam melakukan analisis tindih lapis 
memudahkan proses penilaian semula tersebut dilakukan. Ia perlu bagi menunjukkan 
tekanan pembangunan semasa dan perancangan pembangunan terhadap kawasan 
sumber asli semulajadi. Kawasan pembangunan sedia ada yang telah dibangunkan 
dikawasan yang mempunyai sumber asli semulajadi yang penting perlu dipantau dari 
segi aktivitinya. Manakala perancangan yang telah dibuat bagi kawasan sumber asli 
semulajadi yang penting juga perlu dikaji semula. Penilaian tersebut memberikan 
penekanan yang jelas terhadap pemeliharaan sumber asli semulajadi. 
  
iv. Tekanan kepada pembukaan kawasan pertanian, pelancongan dan rekreasi 
 
Di akhir-akhir ini pembangunan kawasan tanah tinggi semakin pesat berlaku 
untuk tujuan pelancongan, rekreasi, pembinaan empangan dan juga pertanian. Dengan 
pembangunan tersebut ia telah menyebabkan penerokaan sumber asli hutan yang 
digantikan dengan guna tanah lain (Rahim Nik, 1996). Penukaran guna tanah adalah 
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lebih cenderung kepada aktiviti pembangungan sosioekonomi yang kebiasaannya tidak 
menghiraukan batasan biofizikal dan keupayaan tampungan sesuatu kawasan tersebut.  
 
Di Malaysia, pembangunan kawasan tanah tinggi amat cepat berlaku akibat 
daripada permintaan seperti perumahan kos tinggi dan tekanan sektor pelancongan yang 
menyebabkan kawasan hijau menjadi padang jarak. Semenjak 1980 kawasan peranginan 
bukit telah diteroka dan dibangunkan dengan cepat tanpa mengira tentang daya 
tampungan terhadap kawasan-kawasan yang sensitif (Sahabat Alam Malaysia, 2001). 
Permintaan terhadap guna tanah industri, perniagaan, pertanian dan infrastuktur serta 
perbandaran memberi kesan kepada kawasan-kawasan tanah tinggi.  
 
Penerokaan kawasan sumber asli hutan secara haram juga merupakan salah satu 
daripada masalah sukar dibendung. Aktiviti pembalakan haram dan pembukaan 
kawasan pertanian secara haram menyebabkan tekanan yang kuat kepada kestabilan 
sistem ekologi. Dengan meningkatnya sistem utiliti seperti jalan di kawasan sumber asli 
tersebut ia membuka peluang baru bagi pembukaan tanah secara haram. Peluang ini 
diambil oleh mereka-mereka yang tidak bertanggungjawab demi keuntungan sendiri 
sahaja. Akibat daripada tindakan tersebut menyebabkan kepupusan flora dan fauna serta 
mengundang kepada berlakunya bencana seperti tanah runtuh, hakisan tanah, 
pencemaran air, dan juga perubahan suhu. Kesan negatif ini sebaliknya akan 
membahayakan kehidupan manusia sendiri. Tanpa kesedaran tentang kepentingan 
sumber asli tersebut maka semakin banyak kawasan-kawasan berkepentingan ini bakal 
musnah. Kemajuan pada tahun 2020 akan tercapai namun ianya tidak bermakna 
sekiranya kawasan-kawasan tanah tinggi ini dimusnahkan (Chan, 2003).   
 
 Justeru itu kajian yang dilakukan adalah bagi mempraktikkan pengurusan 
sumber asli dengan menggunakan analisis reruang GIS dalam mencari keputusan. 
Penyelidikan ini cuba membuktikan keupayaan teknologi maklumat dalam membantu 
keperluan analisis sumber asli bagi menjaga kepentingannya di samping membenarkan 
pembangunan yang sewajarnya. Kajian yang dilakukan juga adalah untuk mengisi ruang 
penyelidikan dalam mengambilkira had batasan sebenar aktiviti pembangunan fizikal, 
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pertanian dan pelancongan yang kurang ditekankan dalam RSN dan RTD. Selain itu 
penilaian kepentingan sumber asli dapat mengenalpasti tahap penerimaan sumber asli 
kepada cadangan pembangunan guna tanah yang dikemukakan. 
 
 
 
1.2 Matlamat dan Objektif Kajian 
 
 Menyedari akan kekurangan yang terdapat dalam bidang kajian serta keupayaan 
GIS sebagai alat bantu yang berupaya menyelesaikan masalah-masalah reruang dan 
bukan reruang, maka matlamat kajian adalah “mencari kaedah penyelesaian reruang 
bagi menentukan batasan sumber asli semulajadi terhadap aktiviti pembangunan fizikal, 
pertanian dan pelancongan”.  
 
 Bagi mencapai matlamat di atas, beberapa objektif kajian telah digariskan 
sebagaimana berikut: 
 
i. Untuk mengkaji kriteria-kriteria terlibat dalam penilaian bagi pengurusan 
sumber asli dan permodelannya dalam pembangunan pangkalan data GIS bagi 
setiap keperluan kriteria tersebut untuk dianalisis. 
ii. Membuat penilaian terhadap tahap sensitiviti sumber asli semulajadi 
berdasarkan kepada elemen-elemen sumber asli sedia ada dan mengenalpasti 
batasan-batasan kepada aktiviti pembangunan kawasan sumber asli berdasarkan 
kepada tahap sensitiviti sumber asli tersebut. 
iii. Menilai keadaan tekanan pembangunan semasa serta cadangan pembangunan 
yang dikemukakan terhadap kawasan sumber asli semulajadi. 
iv. Mendapatkan pendekatan dalam membuat penilaian semula keadaan sumber asli 
semulajadi terhadap pembangunan semasa dan rancangan pembangunan. 
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1.3 Skop Kajian 
 
 Kajian ini menumpukan kepada sistem pengurusan sumber asli yang 
mengaplikasikan GIS sebagai alat bantu dalam mencapai keputusan. Keseluruhannya 
skop kajian melibatkan: 
 
i. Menumpukan kepada sistem pengurusan sumber asli diperingkat wilayah secara 
umum dalam bidang perancangan bandar bagi suatu kawasan kajian yang 
dipilih. 
ii. Analisis yang dilakukan dalam penyelidikan melibatkan aspek pembangunan 
fizikal, pertanian dan juga aktiviti guna tanah semasa yang berkait langsung 
dengan penggunaan sumber asli.  
iii. Teknik analisis perancangan diintegrasikan dengan GIS bagi mencapai 
keputusan dalam pengurusan sumber asli semulajadi. Penggunaan teknik 
tersebut digabungkan untuk menyokong keperluan analisis yang dilakukan. 
iii. Kajian memberi penekanan kepada analisis reruang bagi faktor fizikal kawasan 
kajian dan tidak melibatkan analisis bagi faktor ekonomi serta sosial. 
iv. Analisis penyelidikan yang dijalankan mengambilkira kepada kriteria yang 
boleh diterjemahkan dalam bentuk reruang secara jelas dan juga melibatkan 
kriteria-kriteria penting dalam perancangan.  
 
 
 
1.4 Kawasan Kajian 
 
 Merujuk kepada permasalahan kajian yang telah diutarakan dan objektif yang 
telah ditetapkan satu kawasan kajian telah dipilih bagi kes kajian. Untuk menyokong 
keperluan penyelidikan kawasan yang dipilih adalah Daerah Cameron Highlands, 
Pahang. Kawasan ini dipilih kerana permasalahan yang telah dibincangkan boleh 
dikaitkan dengan keadaan semasa yang berlaku di Daerah Cameron Highlands. 
Terdapat isu seperti penerokaan kawasan sumber asli yang seterusnya menyebabkan 
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kepupusan flora dan fauna serta wujudnya masalah pencemaran air, hakisan, tanah 
runtuh dan lain-lain. Daerah Cameron Highlands adalah kawasan tanah tinggi yang 
merupakan salah satu destinasi pelancongan yang terkenal di Malaysia di bawah 
pentadbiran Majlis Daerah Cameron Highlands (MDCH). Kedudukannya adalah di 
barat laut Negeri Pahang dengan keluasan keseluruhannya adalah 71,218 hektar iaitu 
1.98% daripada keluasan Negeri Pahang dan bersempadan dengan negeri Perak dan 
Kelantan (Rajah 1.1). Terdapat tiga mukim utama dalam Daerah Cameron Highland 
iaitu Ringlet (5,156 hektar), Tanah Rata (2,072 hektar) dan Hulu Telum (63,990 hektar). 
Dengan purata ketinggiaan 1,829 meter dari aras laut menyebabkan suhu di Daerah 
Cameron Highlands agak sejuk dan menjadikan ia pusat tumpuan pelancongan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 1.1: Kawasan Daerah Cameron Highlands dalam Negeri Pahang 
Peta
Kawasan Kajian
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1.5 Metodologi Kajian 
 
Perjalanan penyelidikan ini telah disusun mengikut aktiviti-aktiviti yang telah 
dirangka berdasarkan kepada objektif yang telah ditetapkan. Ia mempunyai perkaitan 
dengan Bab 4 secara keseluruhannya di mana proses yang lebih jelas akan diterangkan 
pada bab tersebut. Terdapat beberapa peringkat penting dalam perlaksanaan 
penyelidikan iaitu: 
 
i. Pengenalpastian isu dan masalah 
ii. Kajian literatur 
iii. Penetapan tujuan, ojektif dan skop kajian 
iv. Metodologi penyelidikan 
v. Analisis dan kesimpulan.  
 
Setiap bahagian pada peringkat tersebut mempunyai aktiviti-aktiviti tersendiri 
(Rajah 1.2). Peringkat awal kajian adalah mengenalpasti isu dan permasalahan yang 
timbul dalam bidang pengurusan sumber asli semulajadi. Melalui perbincangan 
permasalahan tersebut dan kajian literatur yang dijalankan pembentukan matlamat dan 
objektif kajian ditentukan. Skop kajian juga ditetapkan bagi penyelidikan yang 
dijalankan agar hasil penyelidikan dapat mencapai matlamat dan objektif yang telah 
dikemukakan. 
 
Peringkat seterusnya adalah peringkat kaedah penjanaan kajian bagi mencapai 
matlamat penyelidikan. Pengenalpastian analisis dibuat dan teknik yang bakal 
digunakan juga ditentukan. Sementara itu model analisis juga dibentuk bagi keperluan 
analisis dan seterusnya pembangunan pangkalan data dilakukan bagi analisis yang akan 
dijalankan. Penggunaan teknik Analisis Pelbagai Kriteria (MCA) dan teknik Batasan 
Persekitaran Terakhir (UET) diaplikasikan dalam persekitaran GIS.   
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Analisis yang dihasilkan bakal menunjukkan keputusan kepada pengurusan 
sumber asli kawasan kajian. Perbincangan dilakukan untuk mengaitkan hasil analisis 
tersebut dengan sistem perancangan semasa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rajah 1.2: Carta alir perlaksanaan penyelidikan 
PENEMUAN ISU & MASALAH 
TUJUAN, OBJEKTIF & SKOP 
KAJIAN 
KAJIAN LITERATUR 
METODOLOGI KAJIAN 
ANALISIS & PENEMUAN 
KESIMPULAN & PENUTUP 
Penentuan kawasan 
kajian 
Pembacaan awalan bidang 
penyelidikan  
Pembentukan hala tuju penyelidikan 
1) Pengurusan sumber asli semulajadi 
semasa dan pendekatan GIS dalam 
pengurusan sumber asli.  
2) Pendekatan kaedah MCA dan 
teknik perancangan UET dalam 
pengurusan sumber asli semulajadi. 
Mengenalpasti Analisis Kajian 
Pembangunan Model Analisis 
Penentuan Komponen Data  
Rekabentuk Pangkalan Data 
Kemasukan Data Ruang & Atribut 
PANGKALAN DATA GIS 
Pembangunan Aplikasi 
Kajian di lapangan 
& pengumpulan 
data sekunder
Data Atribut Data Reruang 
1) Pembangunan struktur 
analisis MCA dan UET 
penggabungan aplikasi GIS 
PENGURUSAN SUMBER ASLI 
SEMULAJADI DI CAMERON HIGHLANDS
1) Keputusan tahap sensitiviti 
sumber asli semulajadi di 
Cameron Highlands 
2) Penetapan batasan aktiviti 
pembangunan dan 
sosioekonomi serta 
pengurusan sumber asli 
semulajadi menyeluruh. 
Komponen Data Reruang (Spatial); 
• Pentadbiran & Peta Asas 
• Topografi 
• Alam Sekitar, Flora & Fauna 
• Gunatanah, Badan Air 
• Kemudahan, Utiliti & 
Pengangkutan 
• Keunikan Landskap & 
Pelancongan 
• Teknik Multicriteria 
Analysis (MCA) 
• Ultimate Environmental 
Threshold UET)
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 Pendekatan yang diketengahkan adalah menggunakan kaedah analisis reruang 
GIS. Penggunaan teknik MCA  adalah bagi menentukan nilai pemberat bagi setiap 
kriteria dalam elemen sumber asli. Teknik ini dapat menjelaskan tahap kepentingan 
setiap kriteria terlibat dan analisis reruang seterusnya dapat mengenalpasti tahap 
sensitiviti sumber asli semulajadi kawasan kajian.  
 
 Penggunaan teknik UET pula adalah bagi menentukan batasan aktiviti 
pembangunan di kawasan kajian. Teknik ini dipilih kerana ia mengambil kira hubungan 
di antara aktiviti semasa dengan kepentingan sumber asli. Analisis ini dilakukan bagi 
mengetahui batasan sebenar bagi aktiviti pembangunan fizikal, pertanian dan 
pelancongan. Keupayaan GIS akan membantu analisis ini dilakukan dengan cepat dan 
lebih tepat. Keseluruhan perlaksanaan penyelidikan ini adalah menggunakan keupayaan 
GIS dalam mencapai keputusan pengurusan sumber asli. 
 
 
 
1.6 Kepentingan Kajian 
 
Kajian yang dijalankan ini mempunyai kepentingan dan potensi ke arah sistem 
pengurusan sumber asli yang lebih berkesan. Di antara kepentingan perlaksanaan 
penyelidikan adalah: 
 
i. Kajian menyumbangkan kepada pembentukan mekanisma baru dalam sistem 
pengurusan sumber asli. Proses yang dijalankan boleh dijadikan sebagai contoh 
idea bagaimana sistem perancangan dan pengurusan sumber asli boleh 
dijalankan. 
ii. Mengembangkan bidang perancangan bandar dalam penyesuaian ilmu 
perancangan dengan teknologi maklumat sedia ada bagi bagi pengurusan sumber 
asli. 
iii. Pendedahan teknik MCA  dan UET yang diaplikasikan dengan keupayaan GIS 
bagi pengurusan sumber asli mampan. Penggabungan teknik tersebut 
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memberikan cetusan aliran pemikiran dalam membentuk sistem pengurusan 
sumber asli. 
iv. Bagi mengenalpasti batasan aktiviti sebenar kawasan pembangunan, pertanian 
dan pelancongan serta membuat penilaian semula terhadap guna tanah semasa 
dan guna tanah cadangan. 
 v.  Hasil penyelidikan adalah penting dalam aspek pentadbiran dan pembangunan 
kawasan kajian. Tahap kepentingan sumber asli semulajadi dan batasan 
pembangunan kawasan yang dihasilkan boleh menjadi panduan dalam 
pembangunan kawasan tersebut. 
vi. Kaedah dan teknik ini dapat digunakan dalam dasar atau polisi di peringkat 
cadangan pembangunan dalam RTD. 
 
  
 
1.7 Struktur Penulisan 
 
Penulisan penyelidikan dibahagikan kepada tujuh bahagian atau bab. Setiap bab 
membincangkan komponen dan peringkat-peringkat penyelidikan yang dijalankan. Bab 
I menerangkan latarbelakang kajian, isu dan masalah kajian. Sementara itu matlamat 
dan objektif serta kajian diperjelaskan bagi keseluruhan penyelidikan yang dijalankan. 
Selain itu metodologi penyelidikan secara keseluruhan juga di terangkan secara umum 
berbantukan rajah yang menunjukkan aliran kerja yang dilakukan (Lihat Rajah 1.2 di 
halaman 12). Bab I ini mengungkapkan pengenalan kepada penyelidikan yang 
dijalankan dan hala tuju yang ingin dicapai. 
 
Sementara itu Bab II dan Bab III pula merupakan bahagian yang  
membincangkan sorotan teori yang telah dibuat. Bab II memperjelaskan lagi pengertian 
sumber asli serta definisi pengurusan sumber asli. Perbincangan tentang penilaian 
sumber asli semulajadi semasa juga dibuat bagi melihat secara terperinci penilaian yang 
sedia ada. Seterusnya bab ini menghuraikan masalah yang timbul dalam pengurusan 
sumber asli di peringkat terperinci bagi kawasan kajian. Manakala Bab III pula 
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membincangkan penggunaan GIS dalam pengurusan sumber asli semulajadi. Contoh-
contoh aplikasi yang telah digunakan dan relevan dengan penyelidikan dibincangkan 
bagi dijadikan panduan. Perbincangan bagi penggunaan teknik MCA  dan UET juga 
dibuat bagi mengenalpasti konsep serta kesesuaian teknik tersebut dalam analisis GIS. 
Penggunaan teknik-teknik tersebut di dalam kajian sebelum ini diterangkan semula 
seterusnya dikaitkan dengan kaedah penyelidikan yang dijalankan. 
 
Seterusnya Bab IV menerangkan secara terperinci kaedah penjanaan kajian yang 
dijalankan. Proses diperingkat awal kajian diterangkan secara jelas sehingga ke 
peringkat analisis kajian. Proses pembentukan model analisis dibincangkan dan proses 
pembangunan pangkalan data GIS juga diterangkan. Manakala proses analisis yang 
melibatkan kaedah MCA  dan teknik UET turut dihuraikan. Penyesuaian kedua-kedua 
teknik tersebut dengan GIS ditunjukkan bagi tujuan analisis pengurusan sumber asli. 
Keseluruhan proses kajian yang dijalankan dihuraikan dengan jelas pada bab tersebut. 
 
Bagi analisis penyelidikan yang dijalankan ia dibincangkan pada Bab V dan Bab 
VI. Bab V akan memperjelaskan peringkat pertama analisis iaitu analisis tahap 
sensitiviti sumber asli semulajadi melalui pengintegrasian kaedah MCA  dan GIS. 
Proses penghasilan keputusan ditunjukkan melalui rajah-rajah dan jadual-jadual terlibat. 
Hasil analisis yang telah diperolehi dibincangkan pada akhir bab tersebut sebelum 
analisis seterusnya dilakukan. 
 
Manakala Bab VI merupakan peringkat kedua analisis yang juga merupakan 
kesinambungan daripada analisis di peringkat pertama. Bahagian ini menyatakan 
bagaimana analisis batasan persekitaran pembangunan dan aktiviti guna tanah 
dijalankan menggunakan teknik UET dan fungsi analisis GIS. Seterusnya hasil analisis 
yang telah diperolehi dibandingkan dengan aktiviti guna tanah semasa serta cadangan 
guna tanah masa depan. Hasil analisis yang dijalankan dibincangkan dengan lebih 
terperinci bagi melihat pendekatan pengurusan sumber asli yang telah dikenalpasti. 
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Hasil daripada keseluruhan penyelidikan yang dijalankan akan dirumuskan 
dalam Bab VII. Bab ini merupakan bab penutup dan menyimpulkan secara jelas hasil 
penyelidikan yang telah diperolehi. Bahagian ini juga membincangkan bagaimana 
kajian yang dijalankan boleh membantu dalam membentuk pengurusan sumber asli 
mampan di dalam konteks sistem perancangan bandar sedia ada. Sementara itu 
cadangan kepada kajian lanjutan juga diutarakan berdasarkan penyelidikan yang 
dijalankan. 
 
 
 
1.8 Rumusan 
 
Penyelidikan bakal menunjukkan batasan pembangunan bagi Daerah Cameron 
Highlands  yang sewajarnya di mana penekanan adalah sangat diberikan kepada 
kepentingan sumber asli semulajadi. Selain itu had batasan kepada aktiviti pertanian dan 
pelancongan dapat dikenalpasti melalui analisis reruang yang dijalankan. 
Keseluruhannya dapat diperjelaskan bahawa penyelidikan ini adalah wajar untuk 
melihat mekanisma bagi membendung isu dan masalah yang timbul dalam perancangan 
dan pengurusan sumber asli semulajadi. Penyelidikan ini juga selari dengan keperluan 
dalam polisi RMKe-9 yang menggalakkan kepada penyelidikan yang mengarah kepada 
pengawalan alam sekitar dan pemuliharaan sumber asli melalui gabungan teknologi dan 
pendekatan yang sesuai. Penggunaan teknologi GIS menjadikan proses perancangan 
kawasan sumber asli semulajadi lebih cekap. Konsep analisis yang diketengahkan juga 
menitik beratkan kepada sistem pembangunan mampan dalam memelihara sumber asli 
semulajadi di samping menjaga kepentingan pembangunan sosioekonomi setempat. 
Berasaskan kepada kejituan data dan ketepatan metodologi penyelidikan menghasilkan 
corak atau polisi pembangunan yang berkesan demi menjaga warisan alam yang amat 
bernilai. 
                                                                                                                                                           
  
 
 
BAB II 
 
 
 
PERANCANGAN DAN PENGURUSAN SUMBER ASLI 
 
 
2.0 Pengenalan 
 
Pengertian sumber asli semulajadi dan makna pengurusan sumber asli 
merupakan perkara yang diperjelaskan dalam bab ini. Selain itu ia juga melihat konsep 
sumber asli dalam pembangunan guna tanah yang melibatkan kesan langsung terhadap 
kualiti kehidupan. Penekanan terhadap pembangunan mampan juga diutarakan dalam 
sebarang pembangunan yang dipengaruhi oleh pengurusan sumber asli. Kaitan antara 
perancangan sumber asli dengan rancangan pembangunan diperjelaskan bagi melihat 
tahap penekanan pengurusan sumber asli sedia ada.  
 
 
 
2.1 Pengertian Sumber Asli 
 
Sumber asli merupakan aset dalam kehidupan manusia yang diperlukan secara 
berterusan. Sumber asli juga merupakan penjana utama kepada pembangunan ekonomi 
manusia termasuk dari sektor pembuatan, pertanian dan pembinaan. Selain itu timbul 
konflik yang melibatkan sumber asli yang mana telah mempengaruhi politik, sosial dan 
proses ekonomi (Howitt, 2001). Seperti mana apa yang telah diperkatakan oleh seorang 
ahli politik iaitu Leftwich (1983): 
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“ Politik melibatkan segala aktiviti dan konflik di antara 
kemasyarakatan, penggunaan, pembuatan dan pengagihan sumber asli 
di dalam keluaran dan pengeluaran kehidupan sosial dan biologi”    
 
                                          
 
 Sumber asli sendiri perlu difahamkan bukan sahaja sebelum kewujudannya 
tetapi dalam kefungsian dan hubungannya. Kefahaman yang jelas perlu dilengkapkan 
dalam pendefinisian sumber asli dan pengurusan sumber asli. 
 
 
 
2.1.1 Definisi Sumber Asli 
 
Terdapat beberapa elemen yang boleh dikaitkan dengan pengertian sumber asli. 
Pengertian tersebut adalah berbeza bagi komuniti yang berbeza. Namun secara jelasnya 
sumber asli boleh didefinisikan sebagai sesuatu yang wujud dibumi ini yang boleh 
diolah dan digunakan dengan keupayaan manusia (Mather dan Chapman, 1995). 
Manakala sumber asli juga boleh didefinisikan sebagai sesuatu yang wujud di atas dan 
bawah permukaan bumi serta di atmosfera yang kita boleh mencapainya dan ia adalah 
tidak bergantung kepada aktiviti manusia (Cutter dan Renwick, 2004). Antara elemen 
sumber asli tersebut adalah seperti air, fosil, angin, mineral, udara, cahaya matahari, 
tanah, sungai, hutan, dan lain-lain yang berkaitan.  
 
 Terdapat dua jenis sumber asli yang boleh di kategorikan iaitu ‘renewable’ dan 
‘non-renewable’. Renewable bermakna sumber asli yang boleh diperbaharui dan tidak 
luput seperti air, udara, angin, dan cahaya matahari. Manakala non-renewable pula 
dikategorikan sebagai sumber asli yang tidak boleh diperbaharui dan akan luput bila ia 
digunakan pada peringkat-peringkat tertentu seperti fosil, mineral dan hutan. Kedua-
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kedua kategori ini mempunyai tahap pembaharuan dan pemulihan yang sangat jelas 
berbeza (Rajah 2.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 2.1: Kadar pembaharuan sumber asli 
                  Sumber: Rees (1989) 
 
 Menyedari keadaan tahap sensitiviti sumber asli sedemikian seharusnya 
pengolahan dan penggunaan sumber asli sensitif tersebut perlu dikawal bagi menjaga 
pengekalannya. Fosil, tanah dan hutan merupakan antara elemen yang sensitif dan amat 
memerlukan kepada pengurusan sumber asli yang cekap. 
 
 
 
2.1.2 Pengurusan Sumber Asli 
 
 Pengurusan sumber asli merupakan interaksi antara ekologi, ekonomi, politik 
dan sosiobudaya yang melibatkan pemahaman dalam membuat keputusan yang 
mengukuhkan matlamat sumber asli semulajadi dan sebagai tindakan permulaan untuk 
mencapainya (Decker, 1997). Pengurusan sumber asli melibatkan kaedah-kaedah 
seperti: 
 
E
X
H
A
U
S
T
A
B
L
E 
I
N
F 
I
N
I 
T
E
L
Y 
R
E
N
E
W
A
B
L
E 
FOSIL 
MINYAK 
TUMBUHAN 
BINATANG 
IKAN 
HUTAN 
TANAH
ELEMEN 
MINERAL 
BUKAN 
METAL 
MINERAL 
METALIC 
KUALITI 
UDARA 
DAN AIR  
TENAGA 
SOLAR 
 
ANGIN 
 
SUMBER 
AIR 
Tidak boleh 
diperbaharui 
Pembaharuan bergantung kepada tahap 
penggunaan dan pemulihan 
Diperbaharui 
secara semulajadi 
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   i)  Pemuliharaan  -  tindakan pembaikan dan memelihara semula bagi  sumber asli 
semulajadi  yang telah diolah  
  ii)  Pemeliharaan  -  pengekalan kawasan sumber asli semulajadi yang  sedia ada 
  iii) Pembangunan -  pembangunan kawasan sumber asli semulajadi  
   iv) Penggunaan    -  penggunaan sumber asli semulajadi untuk kepentingan 
pembangunan atau sokongan sosioekonomi 
 
 Bagi keempat-empat kaedah tersebut ia mempunyai perkaitan antara satu sama 
lain dalam pengurusan sumber asli (Rajah 2.2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 2.2: Pengurusan sumber asli semulajadi 
Sumber: Camp dan Daugherty (1991): Decker (1997) 
 
 
Hubungan bagi setiap kaedah tersebut yang secara ringkasnya menjelaskan bagi 
sesebuah pembangunan yang dijalankan penggunaan sumber berlaku, maka ia perlu 
diseimbangkan melalui kaedah pemeliharaan sumber asli. Manakala sumber asli dan 
pembangunan ini perlu sentiasa dikawal atau diimbangkan melalui kaedah 
pemuliharaan agar sumber asli tersebut dapat digunakan secara berterusan dan 
pembangunan pula tidak akan menjejaskan sumber asli sedia ada seperti pengurangan 
dan kepupusan. 
 
 
 
Pemeliharaan Pembangunan 
Penggunaan 
Pemuliharaan 
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2.1.3 Sistem Pengurusan Sumber Asli 
 
Pengurusan sumber asli merangkumi banyak elemen alam semulajadi dan 
merupakan satu proses yang dinamik. Ia juga melibatkan banyak pihak terlibat di dalam 
sistem yang kompleks serta melingkupi banyak bidang-bidang profesional yang terlibat 
secara langsung. Menurut Gale dan Miller (1985) serta Mercer (1991) mencadangkan 
pengurusan sumber asli bukan sahaja melihat kepada unsur ekologi dan tindakan ke atas 
sumber tersebut semata-mata tetapi ia juga perlu difikirkan tentang agensi pengurusan 
yang terlibat, pihak yang menggunakan sumber asli dan orang awam (Rajah 2.3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 2.3: Model sistem pengurusan sumber asli 
Sumber: Gale dan Miller (1985); Mercer (1991) 
 
Sehubungan itu, pengurusan sumber asli juga tidak hanya melibatkan mereka 
yang mengeksploitasi sumber asli tersebut tetapi juga melibatkan interaksi antara 
ekonomi, politik dan proses sosial. Pihak-pihak tersebut terbabit langsung dalam sistem 
pengurusan sumber asli yang dinamik. 
 
 
Sistem Pengurusan Sumber 
Asli yang Kompleks & 
Dinamik 
Sistem Ekologi Agensi Pengurusan 
Badan Berkeuntungan Pihak Awam 
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Dalam mempertingkatkan lagi pengurusan sumber asli ia melibatkan banyak 
disiplin yang terlibat langsung dalam sistem pengurusan sumber asli tersebut. Menurut 
Howitt (2001) terdapat pelbagai disiplin terlibat dalam pengurusan sumber asli 
antaranya politik, perancangan bandar, kejuruteraan, geografi, perundangan, industri, 
dan lain-lain. Ia dikukuhkan lagi oleh Wilson dan Raymond (1997) yang 
menterjemahkan terdapat disiplin utama yang terlibat langsung dalam sistem 
pengurusan sumber asli iaitu pihak perancang, pengkaji ekologi, saintis alam sekitar, 
ekonomi alam sekitar, dan politik yang menekankan persekitaran (Rajah 2.4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 2.4: Pengaruh disiplin dalam pengurusan sumber asli 
Sumber: Wilson dan Briant (1997) 
 
Kajian yang dijalankan ini merupakan bidang sains sosial yang menjurus kepada 
sistem perancangan bandar. Ia merupakan penjelasan kepada sistem yang kompleks di 
mana salah satu perspektif pengurusan sumber asli dilihat dengan lebih lanjut. Selain 
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itu, ia juga melibatkan hubungan antara bidang perancangan dan geografi fizikal 
berdasarkan kepada proses penyelidikan yang menekankan kedua-dua ilmu dalam 
bidang tersebut. Dalam konteks yang lebih luas penyelidikan ini merupakan proses 
umum yang menggambarkan analisis yang mengarah kepada sistem perancangan yang 
menekankan kepada pengurusan sumber asli. 
 
 
 
2.2 Punca dan Masalah Sumber Asli 
 
Pembangunan merupakan faktor utama yang mengorbankan sumber asli 
semulajadi. Namun begitu pembangunan tidak boleh dielak atau dihentikan kerana 
faktor pertambahan penduduk dan kemajuan dari masa ke semasa. Ia perlu di lihat 
secara serius bagi menyeimbangkan pembangunan dan pemeliharaan semulajadi. 
Terdapat banyak peringkat yang menerima kesan daripada masalah kepupusan sumber 
asli semulajadi seperti diperingkat global, di Malaysia dan juga di kawasan kajian. 
 
 
2.2.1 Masalah Di Peringkat Global 
 
Tekanan pembangunan dan juga pertambahan penduduk memberi kesan jelas 
kepada sumber asli semulajadi sedia ada. Penggunaan sumber asli yang berterusan tanpa 
kawalan telah menyumbang kesan buruk kepada sistem ekologi seterusnya kepada 
manusia. Di peringkat global khususnya terdapat pelbagai masalah yang timbul 
berkaitan dengan sumber asli. Kerakusan sifat manusia dalam mengejar pembangunan 
dan kemajuan banyak mengundang kepada bencana dan mewujudkan suasana yang 
tidak sesuai untuk kehidupan. Dalam Agenda 21 yang telah bersidang di Rio De Jenerio 
pada 1993 hangat membincangkan tentang pengurusan dan pembangunan mampan yang 
mementingkan pemeliharaan sumber asli dan alam sekitar. Kesedaran ini perlu 
dijadikan sebagai garis panduan kepada pembangunan semasa dan akan datang. Namun 
begitu masih lagi terdapat isu-isu penerokaan sumber asli semulajadi tidak terkawal 
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untuk kepentingan pembangunan setempat. Isu ini dikaitkan langsung dengan masalah 
di kawasan kajian yang membincangkan tentang kemusnahan sumber asli untuk aktiviti 
pembangunan.  
 
 Di Madagascar contohnya hutan semulajadi diteroka dan dimusnahkan untuk 
kepentingan pertanian dan pembalakan (Lambrechts, 2000). Kepentingan biologikal 
yang kaya dan unik yang mempunyai 5% daripada spesis dunia telah berkurang. 
Pembangunan yang pesat dalam mencapai kemajuan dan pertambahan populasi 
penduduk telah mengorbankan sumber asli semulajadi sedia ada dan kini kawasan pulau 
tersebut telah didominasi oleh pertanian kopi.  
 
 Manakala di Dongguan, China yang merupakan kawasan pertanian utama telah 
tertekan akibat daripada pembangunan bandar dan industri (Yeh dan Li, 1997). Sejak 
daripada 1985 purata pembangunan industri adalah lebih tinggi berbanding dengan 
aktiviti pertanian. Pembangunan tanah ini telah menghilangkan aktiviti pertanian yang 
bernilai tinggi. Lanjutan daripada itu perkembangan pembangunan ini tidak boleh 
dikawal dan ditentukan seterusnya menyebabkan lebih banyak tanah pertanian hilang. 
Di sini tiada sistem pengurusan yang jelas dapat mengawal perkembangan tersebut bagi 
melindungi kawasan-kawasan pertanian.  
  
 Keadaan yang berlaku bakal mengundang bencana yang lebih bahaya kepada 
semua penduduk dunia. Akibat daripada aktiviti penerokaan kawasan sumber asli 
seumpama itu menyebabkan berlakunya perubahan cuaca dan juga pemanasan bumi. 
Kesan ini akan lebih teruk sekiranya aktiviti penerokaan sumber asli tidak dibendung 
dan diuruskan dengan cara yang lebih baik. 
 
 
2.2.2 Masalah Sumber Asli di Malaysia 
 
Isu tekanan kepada sumber asli semulajadi di Malaysia juga telah memberi 
kesan buruk kepada sistem ekologi dan menyebabkan berlakunya bencana. Bencana 
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tersebut berlaku akibat tiada sistem pembangunan dan pengurusan yang terkawal. 
Malah ada antara mereka yang menganggap kita masih lagi kaya dengan hutan 
semulajadi, sungai-sungai, flora, dan fauna tidak seperti di negara-negara luar. Tetapi 
selama mana kita boleh bergembira dengan kekayaan yang kita ada ini dan apakah 
generasi masa depan juga akan berpeluang untuk bergembira dengan kekayaan ini (New 
Straits Times, 9 April 2007). 
 
 Menurut Raman (2006) kemusnahan hutan berlaku di Semenanjung Malaysia  
juga di Sabah dan Sarawak. Di dalam RMKe 9 mencatatkan kemusnahan hutan adalah 
3.21 juta hektar daripada 19.52 hektar iaitu 16 % daripada jumlah keseluruhannya. 
Kemusnahan hutan ini menjejaskan biodiversiti, sumber air, kelodak, pencemaran 
sungai, dan perubahan cuaca. Kajian daripada Kementerian Alam Sekitar terhadap 
biodiversiti pada tahun 1997 mendapati sekurang-kurangnya 510 spesis haiwan 
terancam. Ini pula disokong oleh kajian Jabatan Hidupan Liar (Perhilitan) yang 
menganggarkan satu spesis mamalia akan musnah pada setiap bulan dan satu spesis 
burung juga hilang dalam jangka masa 3 bulan bagi tempoh 10 tahun kebelakangan ini 
(Latiff Mohammad, 2000). Situasi ini akan berterusan sekiranya tiada kesedaran bagi 
setiap individu yang terlibat.  
 
Seterusnya kawasan yang berpotensi telah diteroka dan akan terus diteroka 
adalah kawasan yang sesuai untuk pembangunan pelancongan dan kediaman seperti 
kawasan tanah tinggi yang dingin. Menurut Clifton (2003) di antara kawasan-kawasan 
tanah tinggi yang menjadi tumpuan untuk pembangunan pelancongan adalah seperti 
Genting Highlands, Bukit Fraser, Bukit Larut, Bukit Bendera, Daerah Cameron 
Highlands, dan lain-lain lagi. Aktiviti pembangunan ini telah mengorbankan hutan 
semulajadi, keunikan flora dan fauna, kawasan tadahan air dan lain-lain.   
 
Seminar Pengurusan dan Pemeliharaan Kawasan Tanah Tinggi di Malaysia pada 
tahun 1996 banyak membincangkan kepentingan dan isu-isu berkaitan sistem ekologi 
dan biodiversiti di kawasan tanah tinggi. Antara isu-isu yang diketengahkan adalah 
berkaitan dengan biodiversiti, bekalan air, pembinaan lebuh raya, pembangunan resort, 
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hutan, hakisan, tanah runtuh, dan perubahan cuaca. Ini melibatkan kawasan-kawasan 
tumpuan pelancongan tanah tinggi utama iaitu Bukit Fraser, Genting Highlands dan 
Daerah Cameron Highlands.   
 
Isu yang wujud di Malaysia telah menggambarkan kita sedang menghadapi 
masalah tersebut. Penerokaan hutan untuk pembangunan dan pembalakan adalah 
penyumbang utama kepada berlakunya kepupusan sumber asli. Sikap tidak 
tanggungjawab dan kurang pengawalan kepada kawasan tersebut menyebabkan ia 
semakin teruk. Sistem pengurusan sedia ada masih tidak mampu dalam menguruskan 
sumber asli semulajadi sebaiknya. Penyelidikan yang mengarah kepada menjaga 
kestabilan sumber asli perlu diteruskan dengan menggunakan bantuan teknologi terkini 
dan seterusnya langkah pengurusannya perlu dilaksanakan berdasarkan kepada hasil 
yang telah dieprolehi.  
 
 
2.2.3 Masalah Sumber Asli Di Daerah Cameron Highlands 
 
Kawasan tanah tinggi merupakan 20% daripada keseluruhan permukaan bumi 
yang berkepentingan kepada sumber air, tenaga, biodiversiti dan lebih kurang 10% 
daripada populasi dunia tinggal di kawasan tanah tinggi serta separuh daripada populasi 
dunia bergantung kepada sumber asli di kawasan tanah tinggi (Zhang, 2000). Sumber 
asli di Daerah Cameron Highlands merupakan aset yang amat bernilai untuk warisan 
masa depan. Kawasan tanah tinggi yang dingin dan mempunyai kekayaan hutan 
semulajadi serta keunikan fauna menjadikan kawasan ini salah satu tumpuan 
pelancongan yang popular. Pembangunan di Daerah Cameron Highlands adalah terdiri 
daripada pembangunan bercampur, pertanian, utiliti kemudahan awam dan lain (Jadual 
2.1).  Aktiviti pertanian merupakan aktiviti utama iaitu pertanian iaitu teh, sayur-
sayuran, bunga-bungaan dan buah-buahan terutama strawberi. Taburan pembangunan 
adalah berkelompok dan berjajar menumpu ke arah laluan utama (Rajah 2.5). Manakala 
bentuk rupabumi Daerah Cameron Highlands adalah tidak sekata di mana sebarang 
aktiviti pembangunan adalah sukar untuk dijalankan (Rajah 2.6).   
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      Rajah 2.5: Taburan guna tanah semasa Daerah Cameron Highlands 
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 Jadual 2.1: Komponen guna tanah sedia ada di Cameron Highlands 
Jenis Guna Tanah Keluasan  % 
Perumahan 250.79 0.35 
Pertanian 6,726.21 9.44 
Komersil 68.64 0.10 
Pembangunan Komited 264.53 0.37 
Institusi 160.39 0.23 
Kawasan Lapang & Rekreasi 45.20 0.06 
Infarstruktur 17.26 0.02 
Hutan 6,3275.25 88.85 
Kuari 5.73 0.01 
Tanah Kosong 1.82 0.00 
Jasad Air 25.46 0.04 
Sungai 227.62 0.32 
Jalan 149.1 0.21 
 71,218.00 100.00 
                          Sumber : Laporan Teknikal RTD Cameron Highlands 2003 
 
Aktiviti agropelancongan banyak menyumbang kepada pendapatan penduduk di 
kawasan ini yang seterusnya mendesak kepada pembukaan tanah untuk pembangunan 
dan pertanian baru. Satu kajian yang telah dijalankan menunjukkan bahawa 98.2% 
pelancong menyatakan kesesuaian Daerah Cameron Highlands sebagai tempat rekreasi 
berasaskan ekopelancongan tanah tinggi dan 74.8% menyatakan rasa tidak setuju 
terhadap penambahan pembangunan di kawasan ini (Hairy Ibrahim dan Mohmadisa 
Hashim, 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Rajah 2.6: Bentuk permukaan bumi Daerah Cameron Highlands 
Ringlet 
Habu
Tanah Rata 
Brinchang 
Tringkap 
Kuala Terla Kg. Raja 
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Permintaan tinggi daripada sektor pelancongan menyebabkan penerokaan 
dilakukan di kawasan sumber asli sensitif di Daerah Cameron Highlands bagi tujuan 
pembangunan dan pertanian. Akibat daripada aktiviti tersebut wujudnya masalah-
masalah di antaranya adalah: 
 
i) Kemusnahan flora dan fauna untuk tujuan pembangunan fizikal dan 
pertanian 
 
Kepupusan hutan semulajadi adalah ketara di kawasan tanah tinggi Daerah 
Cameron Highlands disebabkan oleh penerokaan untuk pertanian komersil dan 
pembangunan kawasan penginapan bagi tujuan pelancongan. Memandangkan keadaan 
suhu yang dingin dan amat sesuai untuk pertanian menyebabkan orang ramai 
menggunakan ruang tanah secara optimum serta cuba untuk memperluaskan aktiviti 
mereka walaupun secara haram. Selain itu, dengan pembukaan laluan baru daripada 
Simpang Pulai - Lojing – Gua Musang telah memberi kesan yang mendadak kepada 
peningkatan pelancongan daerah seterusnya meningkatkan permintaan sedia ada. 
Aktiviti pertanian haram ini dijalankan di kawasan cerun bukit yang lebih daripada 
25%, kawasan rizab sungai, kawasan hutan simpan kekal yang akhirnya memberi kesan 
negatif terhadap alam sekitar. Akibat daripada penerokaan tersebut menyebabkan 
banyak hutan semulajadi terkorban yang meyebabkan kemusanahan flora dan fauna 
serta mengubah landskap semulajadi secara langsung (DRTD Cameron Highlands 
2003-2005). Kesan penukaran guna tanah ini juga mengundang geobencana seperti 
hakisan tanah dan tanah runtuh yang mengancam keselamatan orang ramai terutamanya 
penduduk setempat termasuk orang asli (Barrow et al., 2003). 
 
ii) Perubahan iklim setempat dan di peringkat global 
 
Kesan daripada penerokaan hutan dan pembukaan tanah pertanian serta 
pembangunan fizikal telah menyebabkan peningkatan suhu semasa kawasan tanah 
tinggi. Perubahan kepada landskap semulajadi menyebabkan kadar suhu di kawasan 
tersebut meningkat. Di Daerah Cameron Highlands peningkatan suhu telah berlaku 
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daripada purata 17° C kepada 19° C (Mohamad danYusri, 2002). Impak ini akan 
berterusan sekiranya aktiviti penukaran guna tanah tersebut masih dilakukan secara 
berleluasa. Masalah perubahan iklim juga wujud akibat daripada hilangnya kawasan-
kawasan hijau. Keadaan semakin hangat dan kelembapan semakin kurang di kawasan 
tersebut. Ini ditambah lagi dengan penerokaan kawasan hutan bersebelahan dengan 
Daerah Cameron Highlands iaitu Lojing Highlands yang diteroka secara berleluasan 
(The Star, 10 April 2007). Keadaan ini menambah lagi derita sedia ada seterusnya 
menyumbang kepada isu di peringkat global. Akhirnya kawasan ini akan hilang 
keunikannya dan tidak dapat dikongsi oleh generasi akan datang. 
 
iii) Pencemaran air dan perubahan pada saliran 
 
Pembangunan tanah kepada kawasan kediaman dan pertanian juga telah 
memberi kesan negatif kepada sumber air. Bahan-bahan kimia daripada kawasan 
pertanian telah mencemarkan sistem saliran dan mengancam hidupan akuatik malah 
membahayakan manusia yang menggunakan air tersebut (The Star, 15 March 2007). 
Manakala bahan buangan daripada kawasan kediaman dan perniagaan juga memberi 
kesan kepada pencemaran air di kawasan tersebut. Kawasan tadahan air seperti tasik 
menjadi keruh disebabkan air larian permukaan yang secara langsung membawa turun 
bahan cemar dan tanah ke kawasan tadahan. Bahan buangan yang tidak larut (plastik, 
tin, batang kayu, daun, dan lain-lain) memberi masalah kepada sistem saliran kerana 
menghalang pengaliran air. Ini menyebabkan sistem saliran tersumbat yang 
mencacatkan pemandangan serta menyebabkan bau busuk.  
 
 
iv) Berlakunya hakisan tanah dan tanah runtuh 
 
Kesan daripada tekanan pembangunan di kawasan tanah tinggi menyebabkan 
berlakunya hakisan dan tanah runtuh (Hiong dan Weng, 2005). Akibat daripada aktiviti-
aktiviti guna tanah tersebut telah menyebabkan kehilangan tanah dan berlakunya 
hakisan. Bagi Daerah Cameron Highlands ia tidak terlepas daripada masalah tersebut di 
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mana terdapat banyak kehilangan tanah yang berlaku akibat daripada aktiviti 
pembangunan dan pertanian (Jadual 2.2).  
 
 
Jadual 2.2: Jenis guna tanah dan kadar kehilangan tanah dalam tahun 1990 dan 1997 di 
Cameron Highlands 
Jenis Guna tanah Kadar Kehilangan Tanah 
(m³/tahun) pada 1990 
Kadar Kehilangan Tanah 
(m³/tahun) pada 1997 
Kawasan Terdedah 14,500 20,500 
Kawasan Perumahan 489 640 
Ladang Teh 8,690 6,590 
Sayur-sayuran, Buah-buahan, 
Bunga-bungaan 
270,200 546,900 
Padang Rumput 12,600 25,600 
                                                                                         Sumber : Tengku Adeline (2004) 
 
 
 
v) Kerosakan kepada sistem utiliti  
 
 
Aktiviti pembangunan fizikal dan juga pertanian yang telah dijalankan juga telah 
menimbulkan isu besar pada sistem utiliti di Daerah Cameron Highlands. Akhbar Star 
pada 7 Febuari 2006 telah mengenengahkan isu penutupan Janakuasa Woh di Daerah 
Cameron Highlands untuk pembaikan. Mendapan tanah terbentuk di dasar tasik 
empangan yang dibawa daripada kawasan-kawasan pertanian. Kesan daripada situasi 
berkenaan menyebabkan kerosakan sistem saliran janakuasa tersebut. Pembukaan tanah 
dan aktiviti pertanian secara terbuka di kawasan tanah tinggi telah memberi impak 
serius kepada empangan tersebut. Poses mengorek semula mendapan tersebut perlu 
dijalankan dan ia juga melibatkan kos yang tinggi.   
 
Di sini jelas menunjukkan aktiviti manusia yang berterusan menghantui keadaan 
fizikal dan kehidupan di kawasan tanah tinggi Daerah Cameron Highlands. Kepupusan 
sumber asli secara langsung menyebabkan perubahan suhu, hakisan tanah, tanah runtuh, 
pencemaran sungai, kepupusan flora, dan fauna. Akibat daripada aktiviti tersebut akan 
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memberi kesan kepada alam sekitar dan manusia (Jadual 2.3). Pengurusan sumber asli 
yang lebih cekap adalah amat perlu bagi membendung masalah yang timbul ini.  
 
Jadual 2.3: Kesan negatif terhadap pembangunan kawasan tanah tinggi secara  
keseluruhan 
 
Kesan kepada alam sekitar 
1. Penebangan hutan dan kehilangan ekosistem semulajadi dan spesis haiwan – flora dan fauna 
2. Kemusnahan kawasan tadahan air 
3. Perubahan suhu 
4. Meningkatkan hakisan 
5. Meningkatkan kejadian tanah runtuh dan batu jatuh  
6. Meningkatkan berlakunya banjir 
7. Meningkatkan sisa-sisa dan pencemaran sumber air 
8. Meningkatkan pencemaran air akibat daripada penerokaan permukaan tanah dan aktiviti 
pembangunan manusia  
 
Kesan kapada manusia 
1. Penetapan semula orang asli di kawasan lain 
2. Mendedahkan bencana alam kepada komuniti tempatan 
3. Kehilangan tempat pelancongan kesan daripada tiada penilaian terhadap tarikan kawasan 
bukit 
4. Meningkatkan kos untuk mengawal dan mencegah bencana dan kos untuk memulihkan 
mereka yang telah ditimpa bencana 
5. Penurunan terhadap kualiti udara dan air 
6. Pengurangan sumber air 
 
                                                                                                            Sumber : Chan et al., (2003)
  
Kelemahan dari segi perancangan pembangunan sebelum ini telah menimbulkan 
banyak masalah seperti mana yang telah dibincangkan. Kelemahan dalam menganalisis 
tapak pembangunan fizikal dan pertanian di Daerah Cameron Highlands telah 
menyumbang kepada berlakunya bencana (Rajah 2.7).  
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Rajah 2.7: Kesan negatif yang berlaku akibat daripada aktiviti semasa 
 
Penerokaan kawasan sumber asli sensitif telah membawa kesan buruk kepada 
persekitaran dan manusia sendiri. Kelemahan dalam perancangan pembangunan fizikal, 
pertanian dan masalah yang timbul dijadikan sebagai dasar kepada penyelidikan yang 
dijalankan. Penyelidikan yang dijalankan adalah untuk melihat tahap sensitiviti sumber 
asli Daerah Cameron Highlands dan menilai batas sebenar aktiviti pembangunan fizikal 
dan pertanian. Dengan menggunakan teknologi GIS penyelidikan mengaplikasikan 
teknik perancangan sedia ada dalam mencari keputusan penyelidikan.  
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2.3 Sistem Pengurusan Sumber Asli Di Malaysia 
 
Terdapat pelbagai peringkat dan pihak yang terlibat dalam sistem pengurusan 
sumber asli di Malaysia. Sistem pengurusan tersebut terdiri daripada tindakan 
pencegahan hingga ke peringkat pemuliharaan. Isu pengurusan sumber asli di kawasan 
kajian menjurus kepada sumber asli hutan yang juga merupakan kawasan tadahan air. 
Terdapat pihak-pihak yang khusus dalam menguruskan sumber asli tersebut bagi 
memelihara dan mengawal ancaman ke atasnya. Di Malaysia juga terdapat sistem 
perundangan yang memperuntukkan akta-akta tertentu oleh jabatan-jabatan terlibat 
(Jadual 2.4). Manakala di peringkat kebangsaan kerajaan telah memperuntukkan polisi 
pembangunan dan penetapan undang-undang dalam menjaga kualiti alam sekeliling 
termasuklah Rancangan Malaysia Ke 9 (RMKe 9) yang telah dikemukakan. Selain itu 
terdapat beberapa lagi rancangan pembangunan yang menterjemahkan lagi dasar 
tersebut di peringkat makro dan mikro yang mana seterusnya diaplikasi di peringkat 
tempatan. Pengurusan sumber asli yang dilakukan adalah selari dengan kehendak 
perancangan pembangunan yang menekankan kepada konsep pembangunan mampan. 
 
 
2.3.1 Sumber Asli Dalam Rancangan Malaysia Ke-9 
 
Rancangan Malaysia Ke-9 yang telah dikemukakan dan menerangkan 
kesinambungan daripada Rancangan Malaysia Ke-8 (RMKe-8) bagi menerapkan 
pertimbangan alam sekitar dalam perancangan dan pembangunan dipertingkatkan. 
Dalam RMKe-8 juga ditekankan terhadap pengurusan sumber asli, langkah 
pemuliharaan dan penggunaan mampan diperkukuh, terutamanya untuk sumber 
biodiversiti, hutan dan air. Manakala Dasar Alam Sekitar Negara yang menggaris 
strategi untuk menggerakkan halatuju pembangunan negara ke arah pembangunan 
mampan telah dilancarkan pada tahun 2002. 
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Jadual 2.4: Agensi utama dan jenis perundangan yang terlibat dengan pengurusan tanah 
tinggi di Malaysia. 
 
  Sumber  : Noorazuan Md Hashim (2000) 
 
 
 Merujuk kepada Bab 22 RMKe-9 iaitu ‘Menggalakkan Penjagaan Alam Sekitar’ 
telah membuka pandangan terhadap pencegahan bagi mengurangkan kesan negatif ke 
atas alam sekitar di peringkat punca, mempergiatkan usaha pemuliharaan dan mengurus 
sumber asli secara mampan. Usaha ini adalah selari dengan prinsip kesembilan ‘Islam 
Hadhari’ di mana menggalakkan penjagaan alam sekitar bagi memastikan 
keseimbangan antara keperluan pembangunan dengan alam sekitar dikekalkan. Di 
samping itu, penyelidikan dan pembangunan perlu dipergiatkan untuk terus menyokong 
Agensi Perundangan berkaitan 
pengurusan tanah tinggi 
Tanggungjawab yang 
berkaitan dengan 
pemuliharaan tanah tinggi 
Jabatan Pertanian  Kanun Tanah Negara (1965) 
Akta Pemuliharaan Tanah 
(1960) 
Mengawal aktiviti pertanian 
terutamanya dalam 
pemeliharaan sumber air dan 
tanih 
Jabatan Perhutanan  Akta Perhutanan Negara 
(Pindaan 1993) 
Mengawal pembangunan 
hutan dan kawasan tadahan 
air serta kawasan sensitif alam 
sekitar 
Jabatan Pengairan dan Saliran Ordinan Pengairan (1953) 
Ordianan Saliran (1954) 
Mengawal pembangunan 
sungai terutamanya untuk 
tujuan pertanian dan juga 
penebatan banjir 
Jabatan Alam Sekitar Akta Kualiti Alam Sekeliling 
(Pindaan 1996) 
Mengawal dan 
mempertingkatkan kualiti 
persekitaran seperti air dan 
juga kualiti udara 
Lembaga/Jabatan Bekalan Air Enakmen Air (1920) Mengawal kawasan tadahan 
air dari pembangunan yang 
tidak terkawal  
Jabatan Perancangan Bandar 
dan Desa 
Akta Perancangan Bandar dan 
Desa 1976 (Akta 172) 
Pindaan 2001 
Mengawal aspek 
pembangunan fizikal di 
kawasan tanah tinggi dari segi 
kesesuaian tapak dan 
pemeliharaan sekitaran 
Kerajaan-kerajaan Tempatan Akta Kerajaan Tempatan 
1976 (Akta 171) 
Mengawal projek-projek 
pembangunan di kawasan-
kawasan sensitif alam sekitar 
terutamanya di lerengan bukit 
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pengurusan alam sekitar dan penggunaan sumber asli secara mampan. Kenyataan 
tersebut memperkukuhkan lagi matlamat dan objektif penyelidikan ini dalam 
menyatukan teknologi dalam pengurusan sumber asli.  
 
a)  Pengurusan Alam Sekitar 
 
 Di bawah fokus ‘Pengurusan Sumber Asli’, RMKe-9 telah menekankan kepada 
perancangan guna tanah bersepadu. Di bawah perancangan guna tanah bersepadu ini 
Majlis Perancangan Fizikal Negara (MPFN) ditubuhkan pada tahun 2003 dan 
Rancangan Fizikal Negara (RFN) 2005-2010 diguna pakai. Di samping itu garis 
panduan untuk memelihara dan memulihara kawasan sensitif alam sekitar (KSAS) 
dibangunkan. Sejumlah 86 pelan rancangan tempatan  dan 14 rancangan struktur yang 
menerapkan pertimbangan alam sekitar dan pemuliharaan sumber asli telah disediakan. 
Selain itu 35 piawai dan garispanduan pembangunan mengenai alam sekitar, 
perumahan, pengangkutan, guna tanah, industri dan persekitaran perbandaran yang juga 
telah dikeluarkan dan dilaksanakan untuk menambah baik perancangan dan 
pembangunan bandar. Rajah 2.8 menunjukkan hubungan dan interaksi rancangan-
rancangan pembangunan tersebut bersama garispanduan yang telah dikeluarkan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 2.8: Kerangka perancangan dalam pengurusan sumber asli. 
RANCANGAN MALAYSIA KE - 9 
Rancangan Fizikal Negara (2005-2010) 
Rancangan Struktur Negeri 
Rancangan Tempatan Daerah 
Tindakan & 
Pembangunan 
Piawaian & 
Garispanduan  
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 Rentetan daripada itu juga Majlis Biodiversiti-Bioteknologi Negara (MBBN) 
ditubuhkan pada tahun 2001 untuk menyelaras usaha pemuliharaan dan penggunaan 
mampan sumber biologi. Strategi Pemuliharaan dan Pengurusan Tanah Tinggi 
Kebangsaan Semenanjung Malaysia telah disediakan dan Kajian Stesen Bukit di 
Semenanjung Malaysia dijalankan untuk menggalakkan pembangunan mampan di 
kawasan tanah tinggi. Bagi sumber asli hutan pula sejumlah 19.52 juta hektar atau 
59.5% daripada keluasan tanah di Malaysia kekal dibawah litupan hutan dengan 14.39 
juta hektar daripadanya kawasan rizab hutan kekal dan 3.21 juta hektar kawasan 
dilindungi sepenuhnya. Sistem Kriteria, Petunjuk, Aktiviti dan Piawaian Prestasi untuk 
Persijilan Pengurusan Perhutanan Malaysia dilancarkan pada tahun 2001 bagi 
memperakui kawasan hutan yang diurus secara mampan dan kayu balak yang 
dikeluarkan mempunyai pengesahan rantaian penjagaan.  
 
 Dalam tempoh RMKe-9 usaha untuk meningkatkan kesedaran terhadap alam 
sekitar dipergiatkan di peringkat sekolah, komuniti dan kebangsaan. Pada tahun 2002, 
Pertubuhan NGO Alam Sekitar Malaysia (MENGOs) diwujudkan untuk menggabung 
18 badan bukan kerajaan (NGO) yang berkaitan dengan alam sekitar bertujuan 
mengukuhkan kerjasama dan integerasi dalam usaha mereka meningkatkan kesedaran 
terhadap isu alam sekitar dan sumber asli serta input, komen dan maklum balas kepada 
kerajaan. 
 
b) Prospek, 2006-2010 
 
 Dalam tempoh RMKe-9 kerajaan terus memberi penekanan kepada langkah 
pencegahan untuk mengurangkan dan meminimumkan pencemaran serta menangani 
impak negatif lain kepada alam sekitar yang berpunca daripada aktiviti pembangunan. 
Di samping itu, langkah akan diambil untuk mengenal pasti dan mengambil tindakan 
bagi menggalak amalan pengurusan mampan sumber asli berkaitan sumber tanah, air, 
hutan, tenaga dan marin. Usaha ini akan meningkatkan perlindungan alam sekitar dan 
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pemuliharaan sumber asli serta menyumbangkan kepada penambahbaikan kualiti hidup. 
Teras strategik bagi menangani isu alam sekitar dan sumber asli tertumpu kepada:  
 
i. Menggalakkan persekitaran hidup yang mampan; 
ii. Mengguna sumber secara mampan dan memulihara habitat kritikal; 
iii. Memperkukuhkan rangka kerja institusi dan kawal selia serta mempergiat 
penguatkuasaan; 
iv. Memperluaskan penggunaan instrumen berasaskan pasaran; 
v. Membangunkan petunjuk pembangunan mampan yang sesuai; dan 
vi. Menyemai budaya dan amalan mesra alam sekitar disemua peringkat 
masyarakat. 
 
Di dalam prospek pengurusan sumber asli RMKe-9 ia adalah berkait langsung 
dengan perancangan guna tanah. Pelaksanaan pendekatan pembangunan reruang yang 
mengintegrasikan konsep dan metodologi pembangunan mampan digalakkan. Strategi 
yang terkandung dalam RFN akan dilaksanakan dengan menerapkannya dalam 
Rancangan Struktur. Kaedah dan parameter yang sesuai akan dibangun untuk 
mengenalpasti dan mengurus KSAS bagi membolehkannya menjadi zon tebatan dalam 
pengawalan penyelerakan pembangunan. Dalam konteks biodiversiti pula usaha 
memelihara habitat kritikal dipergiatkan. Sehubungan itu pelan pengurusan sedia ada 
akan dikaji semula bagi memperkukuhkan lagi perlindungan flora dan fauna yang 
terancam. Manakala sumber asli hutan ditekankan dalam pemuliharaan dan penggunaan 
secara mampan produk hutan dan kawasan tadahan air akan diberi penekanan untuk 
menggalakkan pengurusan hutan secara mampan. 
 
 Keseluruhan keterangan melihat betapa pentingnya pemeliharaan alam sekitar 
dan sumber asli dalam pembangunan semasa. Dalam RMKe-9, kerajaan memberi 
penekanan kepada langkah pencegahan yang dapat mengurang dan meminimumkan 
pencemaran. Penggalakkan amalan pengurusan sumber asli secara mampan berkaitan 
dengan sumber tanah, air, hutan, tenaga, dan marin dipergiat. Kerjasama yang rapat 
perlu dipupuk dengan pihak berkepentingan dan badan-badan bukan kerajaan (NGO) 
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dalam mengangani alam sekitar sumber asli. Usaha tersebut akan meningkatkan 
perlindungan alam sekitar dan pemuliharaan sumber asli serta menyumbang ke arah 
menambah baik kualiti hidup. 
 
 
2.3.2 Rancangan Fizikal Negara (2005-2010) 
 
 Jabatan Perancangan Bandar dan Desa Persekutuan (JPBD) di bawah 
Kementerian Perumahan dan Kerajaan Tempatan (KPKT) telah mewartakan Rancangan 
Fizikal Negara (RFN) pada April 2005 di mana mengemukakan cadangan pembangunan 
fizikal bagi negeri-negeri di Semenanjung Malaysia. Polisi dibangunkan bagi mengawal 
pembangunan kepada segenap kawasan Semenanjung Malaysia berdasarkan kepada 
struktur fizikal (Rajah 2.9). Di bawah rancangan ini terdapat beberapa penekanan yang 
dibahagikan mengikut kecenderungan bentuk pengawalan berdasarkan kepada keadaan 
fizikal setempat. Ini melibatkan secara langsung Daerah Cameron Highlands yang telah 
dikenalpasti di bawah beberapa kategori pengawalan di dalam rancangan ini. Di bawah 
bahagian NPP 18, NPP 19 dan NPP 21 penekanan kepada Kawasan Sensitif Alam 
Sekitar (KSAS) dan tanah tinggi adalah perlu diintegrasikan dalam perancangan guna 
tanah dan pengurusan sumber asli semulajadi bagi mewujudkan pembangunan mampan. 
Penerangan lanjut tentang kategori pengawalan di dalam Rancangan Fizikal Negara 
2005–2010 adalah:  
 
a)  NPP 18 - IP 8 (Kawasan Sensitif Alam Sekitar) 
 
 Di bawah kriteria KSAS ( kawasan hutan simpan, tanah tinggi, warisan budaya, 
lindungan marin, monumen, dan lain-lain) adalah tidak dibenarkan sebarang 
pembangunan melainkan aktiviti yang memberi kesan rendah kepada alam sekitar 
seperti ekopelancongan, penyelidikan dan pendidikan. Namun begitu terdapat juga 
kawasan yang dibenarkan dengan pembangunan yang minimum tetapi bergantung 
kepada jenis dan intensiti pembangunan tersebut disamping pengawalan yang ketat 
terhadap pembangunan tersebut.  
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Rajah 2.9: Rangka fizikal pembangunan dalam Rancangan Fizikal Negara 2020 
Cameron 
 Highlands 
Sumber: Rancangan Fizikal Negara (2005-2010) 
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 Di bawah kriteria tersebut ia melibatkan kawasan kajian secara langsung kerana 
termasuk dalam kawasan perlindungan hutan semulajadi dan berkedudukan pada aras 
ketinggian lebih daripada 1000 meter. 
 
b)  NPP 19 - IP 9 (Banjaran Titiwangsa) 
 
 Kriteria ini memperjelaskan lagi pengawalan hutan di Banjaran Titiwangsa yang 
merupakan tulang belakang hutan Semenanjung Malaysia. Kawasan ini telah digazetkan 
di bawah Akta Perhutanan Negara dan pelan pengurusan, garis panduan  dan prosedur 
perlu diungkapkan untuk kefungsian kawasan tersebut. Daerah Cameron Highlands 
merupakan daerah yang termasuk di dalam banjaran ini dan mempunyai keunikan yang 
tersendiri dari segi sumber asli hutan. Sepanjang banjaran ini adalah termasuk di bawah 
kawasan rangkaian KSAS. 
 
c)  NPP 21 - IP 11 (Tanah Tinggi dan Kawasan Pengurusan Istimewa) 
 
 Di bahagian ini penekanan kepada pembangunan tanah di kawasan tanah tinggi 
adalah perlu kepada pengawalan ketat bagi menjaga keselamatan manusia dan alam 
sekitar. Di bawah pengurusan kawasan tanah tinggi ini hanya tiga kawasan pertanian 
yang dibenarkan di kawasan iaitu: 
 
 i. Cameron Highlands – Kinta – Lojing 
           ii. Genting Highlands – Bukit Tinggi – Janda Baik 
          iii. Bukit Fraser 
  
 Dengan pengurusan ini kawasan yang hanya boleh dibangunkan dengan 
pertanian adalah bagi kawasan yang berkecerunan kurang daripada 25°. Aktiviti 
pertanian dan pelancongan diperkukuhkan bagi menjaga sumber asli semulajadi di 
kawasan tersebut. Manakala padang golf dan industri sama sekali tidak dibenarkan di 
kawasan tanah tinggi bagi menjaga kepentingan sumber asli sedia ada.  
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 Keseluruhan Rancangan Fizikal Negara 2005-2010 jelas menyatakan 
kepentingan dalam pengurusan sumber asli di kawasan kajian. Penekanan yang 
diberikan adalah pengukuran yang perlu diambilkira sebelum sebarang pembangunan 
dijalankan. Pemakaian polisi ini akan menjuruskan kepada persekitaran yang lebih baik 
di kawasan kajian. Terjemahan di peringkat yang lebih rendah iaitu Rancangan Struktur 
Negeri dan Rancangan Tempatan Daerah akan memperjelaskan lagi kepentingan 
pengurusan sumber asli di kawasan kajian.  
 
 
2.3.3 Rancangan Struktur Negeri Pahang 2002-2020 
 
Rancangan Struktur Negeri Pahang 2002-2020 (RSN Pahang 2002-2020) oleh 
Kerajaan Negeri Pahang telah menetapkan sasaran pencapaian status negeri 
membangun menjelang 2020. Tiga sektor penting yang diutamakan iaitu pembuatan, 
pelancongan dan pertanian. Kerajaan Pahang juga berhasrat menggunakan aset fizikal 
dengan sepenuhnya di samping memelihara alam sekitar. Sementara itu pembangunan 
Daerah Cameron Highlands akan mendapat manfaat daripada beberapa pembangunan 
koridor konurbasi iaitu koridor Kuala Lipas-Merapoh-Gua Musang dan koridor Maran-
Jerantut-Kuala Lipis. Untuk menyokong pembangunan tersebut Daerah Cameron 
Highlands perlu mengukuhkan asas ekonomi sedia ada tempatan dan berasaskan aset 
fizikal. Rancangan Struktur Negeri Pahang juga telah mengenalpasti  Daerah Cameron 
Highlands sebagai kawasan sensitif alam sekitar tanah tinggi dan hutan simpan kekal. 
Justeru itu penekanan perlu diberikan kepada keseimbangan aktiviti sosioekonomi dan 
pemeliharaan sumber asli semulajadi.  
 
Daripada peruntukan yang telah diketengahkan oleh pihak kerajaan negeri dalam 
RSN Pahang 2002-2020 dapat dilihat kepentingan sumber asli sedia ada di Daerah 
Cameron Highlands dalam menyokong pembangunan dan sosioekonomi. Aset hutan 
yang dimiliki di Daerah Cameron Highlands merupakan asas yang perlu dijaga demi 
kepentingan semua. Justeru itu langkah pengurusan aset tersebut seperti pemeliharaan 
dan pemuliharaan sumber asli semulajadi di Cameron Highlands perlu diambil 
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menggunakan pendekatan yang sesuai. Dalam kajian RSN Pahang kawasan 
pembangunan telah ditentukan secara keseluruhan. Kawasan halangan dan potensi telah 
dikenalpasti melalui analisis GIS secara menyeluruh (Rajah 2.10) Antara kriteria-
kriteria utama terlibat adalah dari segi topografi, jaringan jalan, hutan, badan air, 
tepubina, dan kawasan banjir. Analisis tersebut tidak menggambarkan potensi sebenar 
bagi kawasan Cameron Highlands kerana terdapat faktor-faktor sumber asli yang unik 
tidak diambilkira. Faktor seperti keunikan flora dan fauna serta kawasan tarikan 
pemandangan merupakan aset yang penting dalam menarik pelancongan di kawasan 
tersebut. Oleh itu penyelidikan menambah elemen-elemen tersebut dalam 
memperincikan tahap potensi sebenar aktiviti pembangunan dan pertanian di Daerah 
Cameron Highlands. 
 
 
2.3.4 Draf Rancangan Tempatan Daerah Cameron Highlands 2003-2015 
 
Visi pembangunan Daerah Cameron Highlands adalah untuk mengekalkan 
identiti daerah sebagai Pusat Pelancongan Tanah Tinggi yang berasaskan pertanian dan 
pelancongan. Sementara itu konsep pembangunan daerah adalah berteraskan 
perancangan guna tanah secara konsolidasi dengan pembentukan zon kegunaan tanah 
yang utama. Konsep ini menggalakkan penggunaan tanah dan penyediaan kemudahan 
dan perkhidmatan yang berkesan, di samping mengawal penyerakan dan perkembangan 
pusat petempatan serta memelihara rangkaian hijau di sekitar pusat-pusat tersebut. 
Manakala zon-zon kegunaan utama adalah zon petempatan, zon pertanian dan zon hutan 
simpan yang mengambil kira aspek-aspek berikut:  
 
  i.  Kawasan tepubina semasa dan yang telah ditetapkan 
 ii.  Kawasan pertanian, termasuk tanah lesen pendudukan sementara 
         iii.  Rizab hutan simpan 
iv.  Kemudahsampaian dari jalan utama dan jalan tempatan 
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 Strategi pembangunan Daerah Cameron Highlands amat menekankan kepada 
kawalan perancangan dan pembangunan guna tanah perbandaran perlu dijalankan 
secara konsolidasi dalam skala kecil dan sederhana termasuk pemusatan kemudahan 
masyarakat dalam pusat komuniti supaya penyediaan infrastruktur dan kemudahan 
adalah lebih berkesan serta suasana kehijauan boleh dipelihara. Seterusnya alam 
semulajadi yang mempunyai kepentingan alam sekitar iaitu rizab hutan simpan, badan 
air dan kawasan tadahan air dikekalkan dan dipelihara dengan usaha memperkenalkan 
aktiviti rekreasi jenis ekopelancongan yang disokong oleh kemudahan yang bersesuaian. 
Jelasnya telah terdapat cadangan pembangunan yang dikemukakan di dalam DRTD 
Cameron Highlands (2003-2015) yang meliputi aspek ekonomi, sosial dan fizikal. 
Antara tiga aspek berikut adalah:  
 
 i. Aspek pembangunan ekonomi 
? Cadangan pembangunan pertanian 
? Cadangan pembangunan perniagaan dan industri 
? Cadangan pembangunan pelancongan 
 
ii. Aspek pembangunan sosial 
? Cadangan pembangunan perumahan dan kemudahan masyarakat 
? Cadangan pembangunan petempatan orang asli 
 
           iii. Aspek pembangunan fizikal 
? Cadangan memperelokkan alam sekitar dan topografi 
? Cadangan pembangunan reka bentuk bandar dan landskap 
? Cadangan pembangunan pengangkutan dan pengurusan trafik, dan 
? Cadangan pembangunan infastruktur dan utiliti 
 
                                                                Sumber: DRTD Cameron Highlands 2003-2015 
 
Aspek pembangunan di Daerah Cameron Highlands adalah menyeluruh dan 
mengambilkira setiap elemen pembangunan berasaskan sumber dan keperluan di 
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kawasan tersebut (Rajah 2.11). Ini adalah menjamin ke arah kestabilan pembangunan 
setempat disamping menerima limpahan pelancong luar daerah. Daripada keseluruhan 
cadangan yang telah dikemukakan ia dirangkumkan secara menyeluruh dalam strategi 
pembangunan seperti mana yang telah dinyatakan. Ini adalah untuk kepentingan proses 
perancangan dan pembangunan kawasan tersebut dapat dijalankan mengikut visi yang 
telah ditetapkan. 
 
 Di peringkat mikro seperti yang telah dinyatakan di dalam DRTD Cameron 
Highlands 2003-2015 menterjemahkan lagi kesungguhan perancangan yang 
menekankan pemeliharan sumber asli semulajadi. Setiap elemen pembangunan bandar 
seperti pusat kejiranan, infrastuktur dan kemudahan mengambilkira kepentingan unsur 
sumber asli semulajadi di Daerah Cameron Highlands. Pendekatan yang terperinci bagi 
setiap zon daerah perancangan guna tanah yang disarankan menitikberatkan 
kemampanan guna tanah di Daerah Cameron Highlands. 
 
 
 
2.4 Pengurusan Sumber Asli Dalam Konteks Pembangunan Mampan 
 
Menurut Pezzey (1992) dan Moffat (1996) mengatakan terdapat beratus-ratus 
pengertian yang berkait dengan pembangunan mampan. Mereka telah mendefinisikan 
pembangunan mampan adalah merujuk kepada pembangunan ekonomi yang berjalan 
dengan baik disamping pengekalan biofizikal ekosistem untuk mewujudkan kualiti 
hidup yang baik bukan sahaja masa sekarang tetapi juga untuk generasi masa depan. 
Pembuat polisi juga mempersetujui dengan pembangunan mampan yang diperkatakan 
di acara ‘World Summit on Sustainable Development’ di Johannessburg pada 2002 dan 
sekarang ini tindakan adalah perlu untuk merangka strategi dalam menggerakkan 
masyarakat ke arah pembangunan mampan (Moffat, 2002). Agenda 21 juga merangka 
program tindakan antarabangsa untuk mencapai tahap pembangunan mampan pada abad 
ke 21. Ia melibatkan integrasi di antara pembangunan ekonomi dan juga pengawalan 
alam sekitar di peringkat negara dan global.  
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Penilaian kepada alam sekitar merupakan keperluan bagi menyeimbangkan 
pembangunan fizikal, ekonomi dan sosial. Penilaian yang dilakukan adalah untuk 
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mengetahui tahap rasional pembangunan yang dijalankan terhadap persekitaran. Dalam 
konsep rasional ia termasuklah kesesuaian pembangunan dengan sistem ekologi 
setempat, kesesuaian antara perkaitan fizikal dan kualiti tapak, tidak mempengaruhi 
kesan kepada persekitaran dan kemampanan dari jangka masa panjang pembangunan 
terhadap persekitaran (Lein, 2003). Pembangunan merupakan asas kepada keperluan 
yang perlu dimiliki. Ia adalah berkemungkinan untuk menambah pembangunan tersebut 
melalui toleransi kepada batasan terhadap alam sekitar (Beale, 1980). Sistem 
perancangan bandar merupakan bidang yang terlibat langsung dalam membuat penilaian 
alam sekitar dan sumber asli bagi tujuan pembangunan tersebut. Matlamat 
pembangunan mampan merupakan halatuju yang ditetapkan iaitu keseimbangan dari 
segi pembangunan fizikal, ekonomi, sosial dan pemeliharaan alam sekitar.  
 
 Bagi sebarang pembangunan yang dijalankan penekanan perlu diberikan kepada 
kesan yang akan berlaku akibat daripada pembangunan tersebut. Pembersihan hutan 
bagi pembangunan tanah adalah perlu diketahui akibat perubahan persekitaran hutan 
tersebut (Aiken et al., 1994). Perubahan yang dilakukan dapat meramalkan kesan yang 
mungkin akan berlaku dan tindakan dalam menangani kesan pembangunan tersebut 
perlu dijalankan. Tindakan dalam menilai kesan tersebut perlu dilakukan dengan 
sebaiknya menggunakan kaedah dan teknik tertentu. Penilaian ini adalah penting bagi 
mengelak daripada berlakunya masalah pada masa akan datang. 
 
 Terdapat pelbagai kaedah dan alat dalam penilaian alam sekitar yang boleh 
dilakukan. Pembuat keputusan selalunya berdepan dengan kesukaran dalam melakukan 
keputusan dalam persekitaran dan kebiasaanya data yang diperolehi adalah sukar untuk 
diinterpetasikan dan wujudnya konflik. Dengan menggunakan teknologi terkini proses 
penilaian tersebut boleh dilakukan dengan lebih baik. Penggunaan peralatan yang baik 
memudahkan keputusan dilakukan dengan cepat dan lebih tepat.  
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2.5       Permodelan GIS Dalam Penilaian Alam Sekitar 
 
Permodelan dunia sebenar merupakan asas dalam konsep GIS di mana 
penekanan kepada realiti adalah bergantung kepada keperluan setiap kajian yang 
dijalankan. Pakar-pakar bioliogi, pertanian, perhutanan, perancangan bandar, jurutera 
petroleum, dan pihak eksekutif bergantung kepada GIS dalam membantu mereka untuk 
membuat keputusan (Lang, 1998). Dengan meletakkan data reruang dalam sistem yang 
bersepadu ia dapat diurus, dianalisis, dipetakan, mencari bentuk, dan hubungan yang 
sebelum ini tidak disedari. GIS merupakan alat berasaskan komputer yang cekap dalam 
menggambarkan keadaan dunia sebenar yang jelas di dalam bentuk digital. Menurut 
Lein (2003) perancangan alam sekitar yang efektif memerlukan maklumat yang 
berterusan dan boleh dipercayai dalam mengenalpasti masalah, mengukuhkan 
keutamaannya dan menggambarkan pelan. Menurutnya juga teknologi maklumat ini 
berkeupayaan dalam membuat dan mencapai keputusan berkaitan alam sekitar. 
Seterusnya beliau mengemukakan beberapa kelebihan GIS dalam permodelan dan 
penilaian alam sekitar iaitu: 
 
  i. Meningkatkan kualiti maklumat 
 ii. Meningkatkan maklumat berdasarkan perubahan masa 
iii. Meningkatkan susunan maklumat 
iv. Meningkatkan efisiensi maklumat  
 v. Meningkatkan pengeluaran maklumat 
vi. Meningkatkan pembuatan keputusan 
  
 Berdasarkan kepada faktor-faktor yang diketengahkan menunjukkan GIS 
merupakan keperluan dalam permodelan alam sekitar yang amat sesuai dan sangat 
interaktif. Selain itu, ia juga merupakan alat bantuan dalam membuat keputusan bagi 
penilaian alam sekitar.  
 
Menurut Bachiller dan Glasson (2004) penilaian alam sekitar memerlukan data 
lengkap iaitu dari segi kedudukan geografi kepelbagaian sumber asli. Tambahan kepada 
maklumat tersebut adalah pernyataan tentang ciri-ciri tanah, attribut yang menyatakan 
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penggunaan dan landskap tanah seperti bentuk permukaan bumi, jenis tanah serta 
kecerunan. Di dalam penilaian alam sekitar ia melibatkan banyak maklumat yang 
seharusnya diambilkira berdasarkan kepada keperluan penyelidikan yang bakal 
dilaksanakan. 
 
Di dalam perancangan guna tanah ia melibatkan pembuatan keputusan untuk 
kegunaan tanah dan sumber asli. Matlamatnya adalah untuk mencari penggunaan tanah 
terbaik iaitu produktif serta mampan bagi diimplimentasikan untuk memenuhi 
keperluan penduduk semasa dan masa depan. Perancangan guna tanah menggunakan 
skala yang berbeza iaitu berdasarkan kepada peringkat perancangan tersebut iaitu di 
peringkat nasional, negeri, daerah, tempatan dan kajian lapangan. 
 
Di peringkat tempatan pula terdapat banyak agensi yang menggunakan GIS 
dalam permodelan dan penilaian kepada alam sekitar. Bentuk penggunaan adalah 
terpulang kepada matlamat dan kaedah yang dikenalpasti dalam sistem tersebut. 
Antaranya adalah penggunaan GIS dalam penilain alam sekitar bagi tujuan 
mengenalpasti kawasan pembangunan dan mengambilkira kawasan sensitif alam sekitar 
yang tidak sesuai dibangunkan. Pembangunan pangkalan data menggunakan GIS adalah 
penting di mana segala maklumat dapat dimanipulasi dan dianalisis dalam membuat 
perancangan kawasan sensitif alam sekitar (Ahris Yaakup, 2005). Ia melibatkan 
pelbagai kriteria terlibat dengan mengambilkira kesensitifan berdasarkan potensi 
geobencana, aspek sokongan hidup dan kawasan sejarah warisan. Pengukuhan kriteria 
serta pemilihan teknik analisis bersesuaian dengan peringkat kajian menghasilkan 
keputusan yang boleh diterima pakai.  
 
Permodelan dan penilaian alam sekitar sememangnya memerlukan GIS sebagai 
alat dalam membantu membuat keputusan (Decision Support System). Sepertimana 
yang dibincangkan keupayaan GIS telah meningkatkan tahap kecekapan serta 
keupayaan dalam mentadbir persekitaran. Perbincangan lebih jelas tentang 
pengintegrasian GIS dalam sistem pengurusan sumber asli dan pembangunan mampan 
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dibincangkan pada bab seterusnya. Penekanan diberikan adalah lebih menjurus kepada 
keperluan penyelidikan. 
 
 
 
2.6       Rumusan 
 
Keseluruhan bab ini membincangkan tentang implikasi sumber asli kepada 
persekitaran diperingkat global dan setempat serta penekanan pengurusan sumber asli 
semulajadi. Tekanan pembangunan dan masalah yang timbul di kawasan kajian perlu 
dilihat secara serius dari kaca mata kemampanan persekitaran. Pendekatan perancangan 
yang menyeluruh dan secara terperinci perlu diambil bagi menjaga kepentingannya 
sumber asli sedia ada. Analisis yang lebih terperinci bagi kawasan Daerah Cameron 
Highlands perlu dilakukan bagi menyokong kajian sedia ada selain dapat menyatakan 
batas sebenar kepada kawasan pembangunan. Penilaian terhadap alam sekitar perlu 
dikukuhkan menggunakan teknologi terkini bagi mencapai keputusan yang lebih cepat 
dan tepat. Keupayaan GIS dalam permodelan dan penilaian alam sekitar bakal 
membantu proses mencapai keputusan perancangan menyeluruh dengan mengambilkira 
kriteria-kriteria sumber asli semulajadi yang penting. Pengintegrasian GIS  bersama 
teknik perancangan yang sesuai bakal menghasilkan pelan pengurusan sistematik yang 
menekankan pemeliharaan sumber asli semulajadi di samping membenarkan aktiviti 
pembangunan yang diperlukan. 
 
Penyelidikan yang dijalankan adalah cuba memperincikan kajian-kajian yang 
telah dibincangkan. Perbincangan yang ditekankan dalam RMKe 9, RFN, RSN Pahang 
dan DRTD Cameron Highlands diperincikan dengan mengenengahkan kaedah dan 
teknik yang berlainan. Penggunaan kaedah dan teknik yang digunakan adalah 
bersesuaian kepada kawasan penyelidikan yang merupakan kawasan yang kaya dengan 
sumber asli semualajadi.  
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 Penyelidikan ini juga adalah untuk melihat dengan lebih jelas faktor potensi dan 
batasan pembangunan di Daerah Cameron Highlands. Kajian-kajian diperingkat atas 
yang dibincangkan adalah merangkumi skala yang lebih luas dan penekanan kepada 
elemen sumber asli kawasan kajian adalah tidak terlibat secara keseluruhannya. 
Kriteria-kriteria sumber asli yang unik ditekankan dalam kajian memandangkan elemen 
tersebut merupakan elemen yang sangat penting selain menjadi tarikan utama terhadap 
aktiviti pelancongan. Seterusnya permodelan kepada maklumat reruang dalam 
penyelidikan adalah lebih diperincikan sesuai dengan butiran semasa di kawasan kajian. 
 
 Manakala penyelidikan juga dilakukan adalah untuk mengenalpasti potensi 
pembangunan berdasarkan kepada tahap sensitiviti sumber asli sedia ada. Kajian 
sebelum ini kurang jelas menunjukkan batasan bagi aktiviti tertentu. Analisis yang 
dijalankan juga adalah secara menyeluruh dan tidak membezakan batasan aktiviti 
tersebut secara jelas. Jadi penelitian dibuat bagi menentukan tahap kesan pembangunan 
fizikal, pertanian dan pelancongan kepada sumber asli di kawasan kajian.  
 
 Dalam pada itu penggunaan teknik yang berlainan mungkin akan mengeluarkan 
keputusan yang berbeza. Penyelidikan ini menyesuaikan teknik perancangan yang 
berlainan dalam analisis yang dijalankan. Ia cuba diadaptasikan dengan situasi dan isu 
semasa kawasan kajian yang dijalankan. Kaedah penyelidikan yang diketengahkan cuba 
membuka idea baru dalam penilaian alam sekitar bagi tujuan perancangan 
pembangunan. Perbandingan juga dilakukan bagi melihat tahap pembangunan semasa 
kepada sumber asli sedia ada. Penilaian tersebut diteruskan bagi melihat tekanan 
kawasan sumber asli sedia ada yang telah ditetapkan cadangan pembangunan ke 
atasnya.  
 
  
 
 
BAB III 
 
 
 
GIS DALAM PERANCANGAN DAN PENGURUSAN SUMBER ASLI 
 
 
3.0 Pengenalan 
 
Perkembangan teknologi maklumat telah membawa perubahan kepada sistem 
perancangan pembangunan. Proses perancangan yang lebih kompleks pada masa 
sekarang memerlukan keupayaan teknologi yang lebih cekap. Penggunaan teknologi 
GIS telah membantu dalam membuat keputusan bagi tujuan perancangan. Keupayaan 
dalam memodelkan maklumat reruang dan keupayaan analisis reruang telah 
mempercepatkan keputusan yang dilakukan. Di samping itu GIS juga merupakan alat 
yang boleh diintegrasikan dengan teknik perancangan sedia ada. Pengintegrasian ini 
menambahkan lagi keberkesanan sistem perancangan sedia ada. Penyelidikan ini 
mengenengahkan penggunaan kaedah Multicriteria Analysis (MCA) dan teknik Ultimate 
Environmental Threshold (UET) bagi menganalisis kawasan sumber asli berbantukan 
keupayaan GIS. Penggabungan ini disesuaikan diantara satu sama lain untuk analisis 
pengurusan sumber asli.  
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3.1 Konsep dan Prinsip Asas GIS 
 
Dengan kefungsian umumnya, GIS boleh dikatakan atau dapat difahami sebagai 
‘any manual or computer based set of procedure’ (Aronoff, 1989) yang digunakan 
untuk menyimpan dan mengolah data-data yang mempunyai rujukan geografi. GIS juga 
adalah merujuk kepada tiga komponen atau aspek di dunia moden. Ia adalah lebih 
daripada sistem komputer kerana melibatkan metodologi (iaitu teknik sistem dan 
prinsip) dalam sains dan aplikasi serta  melibatkan industri dan perniagaan (Davis, 
2001). Jika di rujuk kepada konsep asas, GIS adalah integrasi tiga elemen iaitu: 
 
? Geografi: Merupakan dunia sebenar dan realiti ruang. 
? Informasi: Data dan maklumat yang menerangkan sesuatu ojek dan 
kegunaanya. 
? Sistem: Teknologi  komputer dan infrastruktur sokongannya. 
 
Terdapat pelbagai definisi GIS, namun begitu sebenarnya tiada kenyataan atau 
penerangan tentang GIS yang begitu jelas. Sesetengah pihak mendefinisikan GIS 
sebagai ‘advanced computer mapping’. Definisi GIS yang sering digunakan dan 
diterima umum adalah seperti yang digunakan oleh National Science Foundation (NSF) 
iaitu ‛sistem teknologi perkomputeran dan metodologi dalam mengumpul data, 
mengurus, menyimpan, menganalisis, manipulasi data, dan memaparkan maklumat’ 
(Davis, 2001). Pada definisi yang lebih meluas GIS didefinisikan sebagai sistem digital 
yang digunakan dalam acquisition, pengurusan, analisis dan visualisasi data reruang 
untuk tujuan perancangan, pentadbiran serta pemantauan alam semulajadi dan 
persekitaran sosioekonomi (Konecny, 2003). Ia menggambarkan model digital bagi 
model geografi secara meluas (Rajah 3.1). 
 
Sempadan sebenar penggunaan GIS adalah sukar untuk ditentukan akibat 
daripada evolusi teknologi GIS. Pembangunan perkakasan dan perisian komputer yang 
cepat dan berkeupayaan yang tinggi juga mempengaruhi pembangunan aplikasi baru 
GIS (O`Looney, 2000). Sistem terbaru dalam bidang GIS adalah melibatkan keupayaan 
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sistem seperti spatial statistical analysis, network analysis, computer-assisted design 
(CAD), automated mapping/facilities mapping, geocoding and global positioning 
system, database management system, expert system dan lain-lain. Penggunaan secara 
komprehensif ini adalah terdiri daripada bidang-bidang seperti perancangan, 
kejuruteraan, senibina landskap, geologi,  perhutanan, pertanian, perlombongan, alam 
sekitar dan lain-lain (Hanna, 1998). Walaupun pembangunan aplikasi GIS adalah 
terbahagi kepada lapangan yang berbeza namun ianya tetap memberi pembaharuan 
kepada GIS itu sendiri dan menyumbang kepada evolusi aplikasi GIS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 3.1: Konsep Sistem Maklumat Geografi 
Sumber: Konecny (2003) 
 
 
 
3.2 Pendekatan GIS Dalam Pengurusan Sumber Asli 
 
 Pertimbangan terhadap alam sekitar dan aspek ekologi untuk pembangunan 
mampan tanah dan ekosistem air memerlukan kepada peralatan yang sesuai dalam 
membentuk polisi. Akhir-akhir ini pengurusan sumber asli banyak menggunakan GIS 
sebagai alat dalam membantu untuk membuat keputusan. Dalam sepuluh tahun 
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kebelakangan ini aplikasi GIS menjadi pendekatan yang popular dalam pengurusan 
sumber asli (Bettinger dan Wing, 2004). Ini adalah disebabkan GIS dilengkapi oleh 
proses analitikal yang efisyen dan disokong pula oleh kesinambungan perkembangan 
teknologi perisian dan perkakasan. Pada masa kini pertambahan populasi telah 
membebankan dunia dan pengurus sumber asli semulajadi telah meneroka GIS untuk 
membantu dalam membuat keputusan terhadap masalah yang dihadapi (Lang, 1998). 
Pengurusan sumber asli menggunakan GIS menunjukkan pelbagai organisasi di seluruh 
dunia menggunakan GIS untuk ketepatan pengurusan sumber asli hutan (Dangermond, 
1998; O’Looney, 2000). 
 
 Terdapat banyak aplikasi GIS yang telah digunakan dalam pengurusan sumber 
asli semulajadi menggunakan kaedah dan teknik yang berbeza. Di samping itu 
pendekatan yang digunakan juga adalah sangat berkesan bagi membentuk polisi 
pembangunan bagi kawasan yang mempunyai sumber asli semulajadi tanpa mengira 
sama ada kawasan tersebut di kawasan tanah lembah atau tanah tinggi. Antara kajian 
yang melibatkan aplikasi GIS dalam pengurusan sumber asli semulajadi adalah oleh 
Troyer (2002) yang telah menggunakan pendekatan dalam menentukan hubungan yang 
positif antara manusia dan ekologi berasaskan kepada analisis indikator-indikator 
terlibat. Kajian yang dijalankan di Ohio, USA cuba mengenengahkan bahawa ekosistem 
semulajadi merupakan sokongan kepada kehidupan yang sihat dan GIS digunakan 
dalam menentukan hubungan statistik antara pengukuran ekologi terpilih dengan 
kehidupan manusia dilembangan sungai. Pengukuran yang dilakukan adalah untuk 
melihat hubungan yang positif dan juga hubungan yang negatif pada aras kemampanan. 
Antara kriteria terlibat yang diambikira dalam kajian ini adalah kawasan habitat akuatik, 
ikan, habitat, sungai, topografi sekitar, hutan, dan guna tanah. Data guna tanah dan 
hutan diperolehi melalui interpetasi imej satelit Landsat Thematic Mapper. Hasil 
penyelidikan menunjukkan lembangan-lembangan yang telah dikategorikan kepada 
beberapa tahap iaitu di atas tahap kesejahteraan dan tahap ekologi baik, di atas paras 
kesejahteraan dan tahap ekologi kurang baik, di tahap kesejahteraan dan ekologi baik, di 
bawah tahap kesejahteraan dan ekologi baik, di bawah tahap kesejahteraan dan  ekologi 
kurang baik. Sesungguhnya pembangunan mampan tidak dapat dilihat secara langsung 
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dan ia memerlukan penentuan secara visual dalam penyelidikan. Dalam pada itu elemen 
ekologi dan sosioekonomi sesuatu komuniti perlu dipertimbangkan secara serentak 
dalam menentukan impak ekologi serta tahap kemampanan. 
 
Menurut Senes dan Toccolini (1998), pembangunan mampan memerlukan 
indikator-indikator atau kriteria yang berkaitan dalam menentukan kesan manusia 
terhadap ekologi. Walaupun pembangunan mampan merupakan penyataan yang ringkas 
namun ia adalah terma yang konkrit dan bersifat menyeluruh. Penyelidikan menjelaskan 
kriteria yang digunakan dalam menyokong pembangunan mampan dan mengadaptasi 
indikator yang telah dikemukakan oleh Wackernagel dan Rees (1996). Konsep yang 
mereka gunakan adalah ‘ecological footprint’ di mana idea yang dinyatakan setiap 
individu, proses, aktiviti dalam sesuatu wilayah memberi impak kepada bumi melalui 
penggunaan sumber asli, pengeluaran bahan buangan dan perkhidmatan yang 
bersumberkan kepada elemen alam semulajadi. Antara kriteria-kriteria yang 
dikemukakan adalah kawasan pembangunan, taman, tanah pertanian, padang rumput, 
kawasan hutan, dan kawasan yang memberikan tenaga. Kajian ini menggunakan GIS 
sebagai alat dalam membantu mendapatkan keputusan. Sistem perdagangan yang 
bersumberkan kepada semulajadi akan memberik kesan negatif kepada sosio budaya, 
penukaran landskap semulajadi dan kesan daripada aktiviti pengeluaran memburukkan 
lagi kesan kepada alam sekitar. Penyelidikan ini telah mengenengahkan kaedah yang 
paling sesuai dengan menggunakan tahap daya tampungan (carying capacity) 
berasaskan faktor ekonomi dan ekologi di dalam sesuatu wilayah. Aplikasi ‘ecological 
footprint’ pada aras global melengkapkan pemahaman baru kesan manusia kepada alam 
sekitar, elemen semulajadi yang telah banyak merosakkan sumber asli sedia ada. Akhir 
sekali indikator yang digunakan perlu dilengkapkan dengan informasi yang berguna 
untuk penggunaan berkaitan ekonomi, ekuiti reruang dan kemampanan alam sekitar. 
 
Manakala Lenz dan Beuttler (2002) menggunakan GIS sebagai alat perancangan 
untuk keseimbangan alam sekitar. Fokus penyelidikannya adalah menekankan kepada 
indikator alam sekitar seperti udara, air, jenis tanah, flora dan fauna di Mulfingen, 
Jerman. Konteks  yang diperjelaskan bahawa keseimbangan ekologi merupakan alat 
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dalam perancangan ekologi tetapi kejayaannya juga perlu disertakan dengan 
keseimbangan ekonomi. Kaedah perancangan yang konvensional iaitu penilaian kitar 
hidup biasanya diserahkan kepada pakar ekologi bagi membuat keputusan. Antara 
elemen yang diambil kira dalam penilaian tersebut adalah rangka wilayah, landskap, 
lembangan dan perkara-perkara berkaitan pengukuhan tanah. Penyelidik juga telah 
mengemukakan model alam sekitar yang menunjukkan indikator terlibat dalam penilian 
alam sekitar (Rajah 3.2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Rajah 3.2: Model alam sekitar dan indikator yang digunakan dan pengaruhnya  
Sumber : Lenz dan Beuttler (2002) 
 
 
 Model yang ditunjukkan adalah sangat relevan dengan penyelidikan yang 
dijalankan di Daerah Cameron Highlands. Aplikasi ini menggunakan perisian ArcView 
dan DBMS (Database Management Systems) untuk membuat penilaian penyelidikan. 
Maklumat hasil daripada penilaian tersebut disebarkan melalui media internet untuk 
pengetahuan orang ramai. Penyebaran tersebut membolehkan perkongsian dilakukan 
dan implimentasi boleh dilakukan dengan lebih cepat.  
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Kajian oleh Carver et al. (2006), telah menggunakan GIS bagi menyediakan 
polisi perhutanan di Illnois. Kajian yang dijalankan adalah untuk memberi perlindungan 
kepada kualiti air dan mengambil kira kriteria-kriteria yang terlibat dalam membentuk 
polisi pengurusan hutan di kawasan kajian. Di dalam konteks pengurusan hutan 
mampan keseimbangan antara sosioekonomi dan ekologi adalah penting serta perlu 
digariskan dengan panduan dan juga pengawalan. Metodologi kajian adalah dengan 
menyediakan data reruang dalam format GIS dan menggunakan analisis reruang (spatial 
analysis) bagi membentuk keputusan untuk pelan pengurusan. Perisian yang digunakan 
adalah ArcGIS 8.2 dan antara data-data yang terlibat dalam kajian ini adalah data 
kecerunan yang dihasilkan daripada Model Ketinggian Berdigit (DEM) yang telah 
dikategorikan, data guna tanah yang tepat, kawasan hutan dan kawasan banjir. Analisis 
yang dilakukan membentuk keputusan di mana kawasan yang sensitif dan perlu 
dipulihkan serta dipelihara. Pemakaian sistem GIS dalam penyelidikan ini menjadikan 
pengurusan hutan di Illnois antara yang terbaik yang mana juga melibatkan tanah 
persendirian.  
 
 Sementara itu Haklay (2001) pula telah membentuk satu kaedah penglibatan 
orang awam, agensi-agensi dan stakeholders dalam membuat keputusan perancangan 
alam sekitar. Di sini pihak-pihak terlibat dapat mencapai maklumat tentang alam sekitar 
dengan segera dan dapat memberi pandangan masing-masing bagi menyumbang kepada 
idea untuk membuat keputusan. GIS merupakan teknologi utama yang digunakan dalam 
membentuk Sistem Maklumat Eksekutif (EIS) bagi tujuan mendapatkan keputusan 
dalam perancangan alam sekitar (Rajah 3.3). Sistem yang dibangunkan adalah saling 
berkait antara satu sama lain. 
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Rajah 3.3: Pernyataan Sistem Maklumat Eksekutif 
Sumber : Haklay (2001) 
 
 Perbincangan terhadap sistem pengurusan sumber asli jelas menunjukkan 
bahawa penggunaan GIS adalah bersesuaian dengan aplikasi tersebut. Permodelan 
maklumat reruang dan analisis reruang yang boleh dilakukan memudahkan keputusan 
dibuat dengan lebih cekap. Penggunaan GIS dengan teknik dan kaedah tertentu 
mengukuhkan lagi keputusan yang telah dihasilkan. Keupayaan tersebut diteruskan 
dalam penyelidikan ini yang melibatkan analisis sumber asli. 
 
 
 
3.3 Pendekatan Analisis Pelbagai Kriteria (MCA) dan GIS Dalam Pengurusan 
Sumber Asli 
 
 Analisis yang kompleks memerlukan teknik yang sesuai lebih-lebih lagi ia 
melibatkan pelbagai kepentingan kriteria. Justeru itu pendekatan MCA digunakan bagi 
menyokong metodologi untuk mencapai matlamat penyelidikan ini. Teknik ini adalah 
sesuai digunakan kerana prosesnya dapat mempertimbangkan tahap kepentingan kriteria 
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melalui kesimpulan pendapat daripada responden. Selain itu teknik MCA juga boleh 
diintegrasikan dengan analisis reruang GIS untuk mencapai keputusan penyelidikan.  
 
 
3.3.1 Prinsip Asas MCA 
 
Kaedah MCA digunakan secara meluas di dalam berbagai-bagai bidang 
termasuk bidang perancangan, senibina, perakaunan, komputer, kesihatan, pemasaran, 
pengangkutan, politik, dan sebagainya (Malczewski, 1999; Voogd, 1983). 
 
Kaedah MCA berupaya membuat penilaian terhadap banyak kriteria sama ada ia 
diwakilkan sebagai angka matematik mahupun bentuk subjektif (intangible) seperti 
gaya hidup (style). Kefahaman umum mengenai prinsip asas (formulation) kaedah MCA 
boleh diterangkan melalui jadual matrik seperti Jadual 3.1 di bawah.  
 
  Jadual 3.1: Jadual matrik kriteria-alternatif 
 
 Cj Ck ..... Cm 
A1 X11 X12 ..... Xm 
A2 X21 X22 ..... X2m 
.... 
.... 
.... 
.... 
.... 
An Xn1 Xn2 ..... Xnm 
 
  Nota: (1 untuk alternatif = 1,2, ....,n; j untuk kriteria = 1,2,...,m) 
 
 
 Dalam Jadual 3.1 di atas, X11 (baris 2) merupakan nilai skor alternatif (A1) yang 
diberikan berasaskan kriteria (Cj) (baris 1). Masalah utama dalam kaedah analisis MCA 
ialah untuk mencari satu alternatif terbaik daripada alternatif-alternatif yang ditetapkan 
berdasarkan kriteria-kriteria yang diuji atau dinilai. Namun begitu kajian penyelidikan 
yang dijalankan tidak melibatkan lebih alternatif dan penggunaan MCA adalah untuk 
1 baris / lajur matrik 
dikenali sebagai 
“Vektor”. Nilai yang 
dimasukkan pula 
dipanggil “Komponen” 
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menentukan tahap kepentingan kriteria dalam penyelidikan sahaja. Masalah tersebut 
boleh diatasi dengan menggunakan kaedah ELECTRE, LINMAP, MultiAttribute 
Theory (MAUT), Linear Assignment Method, Analytic Hierarchy Process (AHP), 
TOPSIS, dan sebagainya. Kajian ini menggunakan bantuan teknik AHP untuk 
menghasilkan keputusan analisis yang melibatkan penilaian banyak kriteria.Teknik 
AHP digunakan dalam penyelidikan kerana kebolehannya dalam menyusun tahap 
kepentingan kriteria secara pengiraan statistik. Setiap kriteria yang dipilih di dalam 
MCA mempunyai tahap kepentingan dan keutamaan yang berbeza-beza. Sehubungan 
itu, pemberat-pemberat (weights or scores) bagi setiap kriteria perlu ditentukan. Nilai 
pemberat tersebut menjadi asas untuk menentukan tahap kepentingan bagi semua 
kriteria. Semakin besar nilai pemberat, maka semakin penting kriteria tersebut (Fadzil, 
2004). 
 
 
3.3.2 Kaedah Analytical Hierarchy Process (AHP) 
 
Teknik AHP merupakan satu kaedah yang telah digunakan secara meluas dalam 
kajian yang melibatkan analisis pelbagai kriteria. Ia merupakan kaedah dalam MCA 
yang menggunakan asas statistik bagi membantu penyusunan keutamaan terhadap 
kriteria-kriteria yang dipilih. Kaedah ini berasaskan kepada tiga prinsip utama iaitu 
penguraian, penilaian perbandingan dan kepentingan sintesis (Maclzewski, 1999). 
Selain itu, kaedah ini mampu dihubungkan dengan persekitaran GIS untuk 
menghasilkan pemberat bagi setiap atribut (kriteria) yang ditetapkan (Eastman, 1999; 
Malczeski et al., 1997). Maka, adalah menjadi satu pilihan yang tepat apabila teknik 
AHP dalam MCA digabungkan dengan fungsi GIS di dalam kajian ini. Kaedah dan 
proses yang lebih terperinci mengenainya diterangkan dalam Bab 4. 
 
  Terdapat banyak teknik atau kaedah yang boleh digunakan untuk mengira nilai 
pemberat kriteria seperti ranking, rating, Pairwise Comparison Method (PCM) dan 
Trade-Off (Malczewski, 1999). Teknik-teknik tersebut adalah berbeza di antara satu 
sama lain sama ada dari segi ketepatan, tahap mudah diguna, tahap keboleh fahaman 
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pembuat keputusan, dan asas pembangunan teori (Rafikul et al., 2002). Nilai pemberat 
yang dipertimbangkan dalam MCA untuk melihat kepentingan setiap kriteria, biasanya 
diambil dari pemberat-pemberat yang telah dinormalkan. Ini bermaksud, hasil tambah 
“pemberat” setiap kriteria adalah bersamaan dengan 1 iaitu apabila mempunyai ‘n’ 
kriteria C1, C2,..., Cn dengan nilai pemberatnya W1, W2,...., Wn, persamaannya adalah 
seperti 3.1. 
                               W1 + W2 + K W = 1 
       
Atau,                                                                              (3.1) 
 
 
Langkah awal dalam MCA menggunakan AHP ialah membentuk struktur atau 
hirarki keputusan linar yang mengandungi matlamat (tujuan penggunaan AHP), kriteria 
(ciri-ciri yang dipertimbangkan untuk mencapai matlamat), subkriteria (butiran 
terperinci mengenai kriteria, tidak semua MCA yang melibatkan subkriteria) alternatif 
(pilihan-pilihan yang paling sesuai untuk mencapai matlamat). Ini boleh ditunjukkan 
seperti pada Rajah 3.13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 3.4 : Hirarki keputusan linar dalam AHP 
     Sumber: Ubahsuai daripada Saaty (1985) 
          n 
     ∑ Wi = 1 
         i = 1
Matlamat
Kriteria 1 Kriteria 4 Kriteria 3Kriteria 2
Alternatif 1
Alternatif 2
Alternatif 3
Alternatif 1 
Alternatif 2 
Alternatif 3 
Alternatif 1
Alternatif 2
Alternatif 3
Alternatif 1 
Alternatif 2 
Alternatif 3 
Peringkat 3
Peringkat 2
Peringkat 1
Nota : jumlah elemen (bagi kriteria dan alternatif)  yang  dicadangkan  oleh Saaty untuk 
perbandingan seharusnya tidak melebihi 7   2. Dalam kes ini, sekiranya terdapat kesalahan kecil bagi 
setiap nilai yang diberikan tidak akan mengubah kesignifikan nilai yang dihasilkan (Saaty, 1985) 
+_
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 Kriteria yang dipilih dalam MCA tidak semuanya sama penting. Oleh itu, AHP 
menggunakan Pairwise Comparison Method (PCM) sebagai kaedah untuk menentukan 
nilai pemberat kriteria, pemberat subkriteria dan pemberat alternatif. Kaedah PCM juga 
merupakan hasil ciptaan Saaty pada tahun 1980 yang dibangunkan bagi kegunaan AHP. 
Fungsinya untuk menghasilkan pengiraan nisbah matrik (matrix ratio) di dalam AHP. 
Kaedah ini telah dihubungkan ke dalam prosedur pembuatan keputusan berasaskan GIS 
(Eastman et al., 1993). Kaedah ini juga telah diuji sama ada secara teoritikal mahupun 
empirikal untuk pelbagai situasi keputusan berasaskan GIS (Eastman et al., 1993).  
 
 Menurut Saaty (1980), kaedah PCM mempunyai skala nisbah yang bernilai di 
antara 1 hingga 9 (Jadual 3.2). Setiap skala ini terdiri daripada nilai yang berbeza dari 
segi kriteria dan kepentingan relatif. Ia digunakan untuk membuat perbandingan bagi 
setiap kriteria yang digunakan dalam analisis sesuatu kajian yang dijalankan. Kaedah 
perbandingan dalam PCM ini digunakan sebagai penentuan kepentingan bagi 
memudahkan pengiraan pemberat dalam AHP. 
 
  Jadual 3.2: Skala nisbah untuk PCM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      Sumber: Saaty (1980), Lihat juga Saaty et al., (1985) 
 
Sehubungan itu, integrasi GIS dan MCA merupakan satu dari penemuan yang 
membuktikan keupayaan GIS tidak hanya terbatas untuk bidang tertentu sahaja, tetapi 
dalam pelbagai bidang percubaan saintifik (Malczewski, 1999). Ini termasuk untuk 
Tahap  
Kepentingan 
    Definisi Tahap Kepentingan 
1 Kepentingan sangat rendah 
2 Kepentingan rendah 
3 Kepentingan sederhana rendah 
4 Kepentingan sederhana 
5 Kepentingan sederhana tinggi 
6 Kepentingan tinggi 
7 Kepentingan sangat tinggi 
8 Kepentingan kuat 
9 Kepentingan sangat kuat 
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menjelaskan pengaruh sumber asli semulajadi sedia ada dalam menentukan tahap 
sensitiviti kawasan. Rao et al., (1991) adalah satu kumpulan pengkaji pertama yang 
memperkenalkan AHP ke dalam GIS. Mereka membangunkan AHP di luar persekitaran 
GIS dengan menggunakan pelbagai sumber analitik. Kaedah ini dikenali sebagai loose 
coupling iaitu menggabungkan fungsi GIS dan MCA secara terpisah melalui 
penghantaran fail (Jankowski,1995; Malczewski, 1999). Bentuk integrasi tersebut boleh 
diilustrasikan sebagaimana pada Rajah 3.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Rajah 3.5: Aliran kerja dalam MCA dan dihubungkan dengan GIS 
Sumber : Ubahsuai daripada Fadzil Rashid (2004) 
 
 
Terdapat penyusunan peringkat proses dalam MCA dan ia saling menyokong 
dengan teknologi GIS bagi mencapai keputusan reruang. Persekitaran ini menunjukkan 
keserasian antara teknik MCA dan GIS dalam mengukuhkan lagi keputusan yang 
melibatkan analisis reruang. Pengintegrasian dilaksanakan dalam penyelidikan untuk 
mencapai keputusan bagi tujuan pengurusan sumber asli. 
 
 
MCA 
PCM
Pengguna 
Dihubungkan 
(Shared Files) 
PANGKALAN 
DATA GIS 
 
 
GIS 
AHP
Hirarki Keputusan 
Linear
Penentuan 
Pemberat Kriteria
Penentuan Nisbah 
Ketekalan 
(Critical Ratio) 
Penerimaan 
Pemberat 
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3.3.3 Aplikasi MCA Dalam Pengurusan Sumber Asli 
 
 Terdapat banyak penggunaan yang menggabungkan MCA dan GIS dalam kes 
penyelidikan sebelum ini.  Kaedah MCA merupakan antara kaedah yang mempunyai 
kepentingan dalam bidang pengurusan sumber asli semulajadi. Antaranya kajian 
Kangasa et  al., (2003) cuba mengenengahkan konsep hubungan jaringan ekologi 
dengan jaringan akiviti sosiobudaya dalam pengurusan sumber asli. Penyelidikan yang 
dijalankan menemui bahawa perancangan landskap sosioekologi melibatkan hubungan 
di antara elemen-elemen tersebut. Tujuan analisis dilakukan adalah bagi menentukan 
objektif yang tepat daripada beberapa yang terbentuk. Penggunaan GIS digunakan 
sebagai alat sokongan bagi analisis reruang manakala MCA merupakan mekanisma 
yang digunakan untuk menentukan keputusan akhir penyelidikan. Penekanan diberikan 
kepada penggabungan idea dan pendapat daripada stakeholders dalam menetapkan 
pelan pengurusan sumber asli semulajadi tersebut. Perancangan pengurusan sumber asli 
semulajadi kawasan hutan semulajadi ini telah mengimbangkan penerokaan iaitu 
menetapkan kawasan pembalakan yang dibenarkan. Penggunaan kaedah tersebut akhir 
sekali mencapai objektif rekreasi dan sosioekologi diintegrasikan bagi membentuk 
perancangan pengurusan hutan semulajadi. 
 
 Manakala pertimbangan kepada pengurusan sumber asli semulajadi semakin 
penting kerana ia melibatkan kriteria bernilai, masa, reruang, dan juga sumber asli yang 
istimewa. Penyelidikan oleh Schmoldt dan Peterson (2000) di kawasan hutan Utara 
Amerika dijalankan bagi menentukan alternatif terbaik yang perlu digunakan bagi 
pengurusan sumber asli semulajadi kawasan tersebut. Penggunaan kaedah AHP dalam 
menetapkan keputusan bagi pengurusan sumber asli semulajadi di kawasan tersebut 
diterapkan. Penilaian yang telah dibuat adalah melalui perbincangan dalam kumpulan. 
Hasil daripada analisis yang dilakukan dapat menentukan tindakan yang paling sesuai 
dipraktikkan bagi pengurusan kawasan hutan semulajadi tersebut.  
 
 Menurut Hayashi (1998) penggunaan teknik analisis pelbagai kriteria boleh 
dijalankan bagi menentukan pengurusan kawasan sumber asli pertanian. Kajian yang 
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dijalankan di Stesen Eksperimen Pertanian Kebangsaan Tohuku, Japan ini adalah bagi 
menentukan bentuk pengurusan sumber asli pertanian terpilih daripada beberapa 
objektif yang dibentuk. Beliau berpendapat MCA atau sebelumnya dikenali sebagai 
MCDM dan MCDA merupakan teknik yang penting di dalam perancangan kawasan 
pertanian. Penglibatan daripada pelbagai pihak dalam memberikan pendapat 
membentuk keputusan yang kadang-kadang telah menyukarkan. Hasil penyelidikan 
dapat menentukan keutamaan objektif yang perlu dijalankan bagi meningkatkan 
ekonomi pertanian di samping menjaga kemampanan persekitaran. Penggunaan teknik 
MCA juga dilihat sesuai untuk dilaksanakan dalam situasi yang sama di Daerah 
Cameron Highlands. 
 
 Seterusnya pengesahan yang dibuat terhadap penggunaan MCA juga dilakukan 
oleh Qureshi et  al., (1999) bagi tujuan menerima pakai pendekatan yang digunakan 
dalam pengurusan sumber asli semulajadi. Untuk mewujudkan pembangunan yang 
mampan pemilihan kepada polisi perancangan yang tepat adalah perlu dan pendekatan 
MCA merupakan mekanisma yang tepat untuk menentukan polisi yang sesuai. Teknik 
ini digunakan dalam pemilihan penanaman semula kawasan sumber asli pertanian di 
Sheau Creek di bahagian selatan Quenssland. Kajian tersebut juga telah 
membincangkan penilaian terhadap persekitaran dan sumber asli semulajadi. Penilaian 
tersebut adalah sangat kompleks kerana melibatkan banyak kriteria. Pengujian 
dilakukan terhadap metodologi yang digunakan sebagai pengesahan sebelum keputusan 
yang diperolehi diterima dan dilaksanakan.  
 
 Sementara itu Patrono (1998) mengatakan penggabungan GIS dan MCA dapat 
menguruskan sumber asli semulajadi termasuk menentukan kawasan mineral yang 
dapat diekploitasi. Penyelidikan yang dilakukan menunjukkan penggabungan kedua-dua 
teknik tersebut dapat menghasilkan kebarangkalian emas yang boleh diperolehi. Hasil 
keputusan merupakan pemetaan kawasan kebarangkalian besar mempunyai mineral 
tersebut. Analisis dilakukan dengan mempertimbangkan elemen reruang dan tanda-
tanda bahan galian yang terdapat di kawasan tersebut. GIS merupakan alat bantu utama 
yang digunakan dalam menjalankan analisis dengan mengenengahkan teknik MCA bagi 
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mencapai keputusan. Penggabungan ini telah menghasilkan keputusan yang logik dan 
boleh diterima untuk membuktikan fleksibiliti GIS dalam pendekatan yang telah 
digunakan. 
 
 Berbalik kepada penyelidikan yang dijalankan ia akan melibatkan analisis 
beberapa kriteria utama sumber asli semulajadi di Daerah Cameron Highlands. 
Penentuan terhadap tahap kepentingan sumber asli adalah sangat kompleks dan ia 
memerlukan penelitian dalam menganalisis setiap kriteria tersebut. Justeru itu 
pendekatan MCA akan digunakan bagi menganalisis kepentingan sumber asli 
semulajadi sedia ada di daerah tersebut.  
 
 Untuk itu penggabungan kaedah MCA dan GIS wajar digunakan dalam 
penyelidikan ini kerana terdapat pelbagai kriteria yang terlibat dalam penekanan kepada 
pemeliharaan sumber asli semulajadi. Pendapat daripada pelancong, penduduk setempat 
dan pihak pentadbir di Daerah Cameron Highlands dirumuskan untuk menyatakan tahap 
kepentingan pengurusan sumber asli semulajadi. Kaedah ini dapat mengadaptasikan 
proses penilaian yang lebih rasional dan menghasilkan keputusan yang boleh diterima. 
 
 
 
3.4 Pemakaian Teknik Batasan Persekitaran Terakhir (Ultimate Environmental 
Threshold) Dalam Pengurusan Sumber Asli 
 
 Sebarang pembangunan sekurang-kurangnya perlu menentukan matlamat sosial 
dalam menentukan keperluan pada masa depan. Seterusnya pembangunan harus 
dinyatakan dalam alam sekeliling geografi keseluruhan iaitu berkaitan antara manusia 
dan persekitaran (Kozlowski, 1993).  Perancangan strategik atau apa-apa perancangan 
perlu direkabentuk dan dirancang berdasarkan kepada analisis taburan sumber asli sedia 
ada. Dengan itu setiap pembangunan seharusnya melihat ciri-cirinya tersebut 
berdasarkan kepada keperluan sumber asli, kesannya, tekanan serta sensitiviti kepada 
persekitaran geografi. 
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 Teknik Batasan Persekitaran Terakhir (UET) merupakan kaedah untuk 
membina garis panduan dan indeks terhadap pengunjung dan pelaku. Ia merupakan 
rangka kerja mengurus pengunjung khususnya untuk kawasan perlindungan. Teknik ini 
merupakan alat perancangan dan pengurusan bagi garispanduan alam sekitar dan 
pelbagai set aktiviti pelancongan dan sosioekonomi yang berkaitan dengan alam sekitar 
seperti pembangunan, pertanian dan rekreasi. Kaedah ini merupakan pengoperasian 
yang cekap terhadap aktiviti pelancongan yang memberi pertimbangan terhadap 
pengekalan dan kepentingan komersil. Asalnya teknik ini adalah lahir daripada teknik 
analisis ambangan (Threshold Analysis) iaitu salah satu teknik perancangan yang 
konvensional yang digunakan secara meluas (Kozlowski, 1986). Sementara itu teknik 
UET merupakan terjemahan kepada teknik ambangan tersebut dalam memperbaikkan 
lagi analisis perancangan khususnya dalam menitik beratkan penjagaan sumber asli 
semulajadi dan alam sekeliling. Teknik UET banyak digunakan di luar negara untuk 
menganalisis potensi pembangunan dan aktiviti guna tanah bagi kawasan-kawasan 
tertentu. Penggunaan teknik ini adalah lebih cenderung kepada analisis kawasan sumber 
asli semulajadi yang juga merupakan kawasan tumpuan pelancongan. Teknik ini juga 
menyokong secara keseluruhan eleman dalam mewujudkan sistem pembangunan 
mampan. Dari segi teoritikal teknik UET merupakan teknik yang menekankan kepada 
perancangan pembangunan berdasarkan kepada sumber asli semulajadi. Sebarang 
cadangan pembangunan dan aktiviti guna tanah adalah berdasarkan kepada penilaian 
sumber asli semulajadi setempat. 
 
 Berdasarkan kepada Kozlowski dan Hill, 1993 menyatakan kaedah UET 
merupakan amalan teknik perancangan bagi merekabentuk definisi pengkawasan yang 
kuantitatif, kualitatif dan dengan jangka masa yang melengkapkan penyelesaian reruang 
ekologi bagi menjanakan strategi pembangunan atau polisi perancangan. Kaedah ini 
juga bermatlamat untuk membendung kesilapan dalam membuat keputusan dan 
perancangan pembangunan terhadap alam sekitar. 
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3.4.1 Teori Penggunaan Teknik UET 
 
Pembangunan perlu dilihat kepada dua aspek utama iaitu kebarangkalian 
pembangunan dan kesan pembangunan (Kozlowski, 1993). Aspek kebarangkalian 
pembangunan adalah berdasarkan kepada sumbangan  sumber asli  yang terdiri daripada 
dua faktor iaitu sumbangan ekologi yang mana menyeimbangkan kestabilan alam 
sekitar dan sumbangan ekonomi iaitu penghasilan produk daripada sumber asli. Aspek 
kedua pula adalah aspek kesan pembangunan di mana tindak balas sumber asli kepada 
pembangunan berdasarkan kepada tahap sensitiviti sumber asli. 
 
Kenyataan di atas menunjukkan perkaitan yang kuat di antara sumber asli 
semulajadi dengan pembangunan. Oleh itu, analisis dalam merencanakan pembangunan 
perlu melihat keperluan sumber asli semulajadi dan kesannya kepada persekitaran 
dengan menekankan sumbangan serta sensitivitinya. Hubungan yang lebih jelas di 
antara pembangunan serta aktiviti manusia dengan sumber asli dapat dikonsepkan 
seperti pada Rajah 3.6. 
 
Rajah 3.6: Hubungan antara sumber asli dan aktiviti manusia. 
Sumber: Kozlowski (1986) 
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 Hubungan antara sumber asli dengan sebarang aktiviti ekonomi dan kesannya 
pada masa depan sama ada baik atau tidak. Penilaian awal menunjukkan keperluan 
sumber asli terhadap sebarang aktiviti dan kemudiannya menentukan halangan kepada 
aktiviti tersebut berdasarkan keadaan sumber asli semulajadi sedia ada. Penilaian 
seterusnya menentukan tahap sensitiviti sumber asli terhadap aktiviti yang dicadangkan 
serta melihat kesan aktiviti tersebut kepada sumber asli sedia ada.  
 
 Menurut Kozlowski dan Hill, 1993 proses penggunaan teknik UET terdiri 
daripada beberapa fasa utama. Fasa-fasa tersebut adalah berurutan dan saling berkait 
antara satu sama lain (Rajah 3.7). Penjelasan untuk setiap fasa dan  proses tersebut 
adalah sepertimana berikut:  
 
i) Fasa 0 : Penetapan Tugas 
        Penetapan tugas adalah mengenalpasti kawasan kajian, matlamat 
yang ingin dicapai, jangkaan dan skop aplikasi berdasarkan kepada 
keperluan maklumat. 
 
ii) Fasa 1 : Mendefinisikan Masalah 
Fasa ini melibatkan pengumpulan maklumat dan definisi potensi 
alam sekitar daripada analisis di antara sumber asli semulajadi  
seperti sungai, tanah, kawasan hutan, hidupan liar, dan aktiviti 
pembangunan yang digambarkan dalam bentuk matiks.      
 
iii) Fasa 2 : Mengenalpasti UET 
       Peringkat ini melibatkan pengenalpastian asas UET daripada 
beberapa sudut iaitu dari elemen utama seperti flora, fauna, saliran, 
tasik, dan dikombinasikan di mana menunjukkan limitasi alam 
sekitar akhir untuk analisis aktiviti pembangunan sebagai 
menentukan keperluan pemeliharaan kawasan sumber asli.Cadangan 
pembangunan perlu memenuhi unsur kemampanan. Kesemua proses        
 
 72
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 3.7: Fasa serta proses-proses terlibat dalam kaedah UET 
Sumber : Kozlowski dan Hill (1993) 
Kaedah UET (Ultimate Environmental Threshold) 
FASA 1 :  Menentukan Tugas/Penyelidikan 
 
 
Matlamat 
Anggaran Skop
Keperluan Maklumat 
FASA 2 :  Mengenalpasti Masalah 
 
 
Langkah 1 : Pengumpulan Maklumat 
Langkah 2 : Analisis Maklumat 
Hubungan: 
Sumber asli  -  Aktiviti 
R.1 
R.2 
R.3 
A.1 
A.2
A.3 
Langkah 3 : Diagnosis  
                   (Pengenalpastian  Kesan) 
Potensi kemusnahan alam sekitar pada sumber 
asli daripada aktiviti 
R.1 
R.2
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A.1
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A.3 
FASA 2 : Pengenalpastian UET 
 
Asas UET 
E1 E2 E3 En 
 
 
Kombinasi UET 
A.1 A.2 A.3
FASA 3 : Menentukan Penyelesaian Ruang 
Penafsiran Sempadan Kawasan melalui UET
Penyelesaian 
Ruang A.1
Penyelesaian 
Ruang A.2
Penyelesaian 
Ruang A.3
FASA 4 : Penafsiran Imbasan
Teruskan 
Maklumbalas 
Maklumbalas 
Maklumbalas 
Kriteria Untuk UET
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dalam UET adalah untuk menyatakan empat dimensi iaitu kawasan, 
kuantitatif, kualitatif dan masa. 
 
iv) Fasa 3 : Mendefinisikan Penyelesaian Reruang 
       Peringkat ini adalah mengintegrasikan UET dengan sempadan 
pembangunan untuk menyelesaikan reruang bagi pembangunan. 
 
v) Fasa 4 : Pentafsiran 
        Peringkat ini adalah menunjukkan implikasi daripada hasil kajian 
yang telah diintegrasikan dengan proses perancangan. 
 
  Kaedah UET yang dibincangkan menyumbang kepada perancangan 
pembangunan melalui pertimbangan tindakbalas utama yang meminumkan kesan 
negatif daripada cadangan pembangunan terhadap persekitaran semasa untuk 
mewujudkan pembangunan mampan. Daripada imbasan skim perancangan keupayaan 
ekologi untuk perletakan guna tanah boleh disemak semula menggunakan kuantitatif 
UET. Dengan sedikit pengubahsuaian kaedah ini ia boleh diaplikasikan kepada pelbagai 
peringkat perancangan daripada skala kecil hingga kepada skala yang besar. 
 
 
 
3.4.2 Penggunaan Teknik Analisis Ambangan dan UET Dalam Kajian 
Pengurusan Sumber Asli 
 
Menurut Senes dan Toccolini (1998) mengatakan  bahawa perancangan mampan 
memerlukan analisis yang mendalam dalam sumber asli (lokasi, jenis, sensitiviti) dan 
memahami pemahaman tentang ciri pembangunan  yang sewajarnya bagi penggunaan 
sumber asli yang tidak mengganggu kehidupan masa depan. Pembangunan mesti 
dilakukan dimana terdapat sumber asli dan apabila persekitaran mampu menyerap kesan 
kepada alam sekitar. Penyelidikan yang telah dilakukan menggunakan asas 
keseimbangan sumber asli dan keperluan kepada pembangunan di Parco del Serio, Italy  
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yang mana kaya dengan sumber asli telah diteroka oleh manusia untuk aktiviti 
pelancongan. Penyelidikan ini telah mengenengahkan GIS dan teknik UET dalam 
menganalisis perancangan kawasan kajian berdasarkan kepada pemeliharaan dan 
pemuliharaan sumber asli. Terdapat 3 peringkat di dalam penyelidikan ini di mana 
peringkat pertama adalah menentukan elemen sumber asli dan lokasi elemen tersebut di 
kawasan kajian. Antara elemen-elemen sumber asli yang telah dikenalpasti adalah 
badan air, jenis tanah, flora, fauna, kualiti landskap, keunikan landskap, guna tanah, dan 
kestabilan ekologi. Pada peringkat kedua adalah menentukan sumber asli yang terlibat 
langsung dalam aktiviti manusia. Di peringkat ini juga kesan aktiviti manusia kepada  
sumber asli dan alam sekitar di ukur sama ada kesannya rendah, sederhana atau serius. 
Di sini dapat dilihat aktiviti yang benar-benar memberi kesan kepada sumber asli 
kawasan dan aktiviti tersebut perlu disusun di tempat yang sesuai tidak merosakkan 
sumber asli secara mutlak. Tahap ketiga adalah untuk menentukan lokasi yang sesuai 
untuk aktiviti yang telah dinyatakan berdasarkan kepada sumber asli yang telah 
disenaraikan. GIS digunakan pada peringkat ini dengan menggunakan perisian PC 
ArcInfo bagi proses tindih lapis untuk membentuk perancangan yang mampan. Proses 
ini menentukan potensi kawasan bagi setiap aktiviti yang telah dinyatakan 
menggunakan data grid yang diproses menggunakan perisian. Hasil daripada proses 
tersebut wujudnya satu sistem perancangan mampan yang membenarkan aktiviti 
manusia berdasarkan kepada keseimbangan sumber asli kawasan kajian. Teknik dan 
teknologi GIS yang telah digunakan benar-benar berkesan dalam menyediakan pelan 
pengurusan dan perancangan sumber asli di samping membenarkan perkembangan dan 
pembangunan manusia. Pemilihan teknik ini banyak memberi kesan kepada pengekalan 
sumber asli semulajadi di kawasan kajian. 
 
 Kajian di selatan Poland (Kozlowski, 1977) menggunakan teknik ambangan ini 
bagi mengenalpasti kebarangkalian kawasan peningkatan populasi hasil daripada 
pembangunan industri dalam jangka masa 20 tahun. Dengan itu penentuan kawasan 
yang sesuai untuk pembangunan perlu dibuat bagi menempatkan penduduk yang 
semakin meningkat. Analisis ini adalah proses asas perancangan untuk melengkapkan 
keupayaan atau kebolehan kawasan kajian terhadap pembangunan dan seterusnya 
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membentuk corak pembangunan. Di dalam analisis yang dijalankan antara elemen-
elemen yang diambilkira adalah kawasan perlidungan iaitu alam semulajadi, air bawah 
tanah, jenis tanah, kecerunan, monumen sejarah, kawasan tepubina sedia ada, pertanian, 
dan sistem utiliti. Kesemua elemen tersebut dipertimbangkan dalam mencari kesesuaian 
kawasan pembangunan yang baru. Setiap elemen tersebut diterjemahkan dalam bentuk 
reruang dan seterusnya dianalisis bagi mendapatkan kawasan yang benar-benar sesuai. 
Melalaui penilaian yang telah dibuat hasil analisis menunjukkan kawasan kajian 
dibahagikan kepada beberapa bahagian yang membawa maksud kelas pembangunan 
yang berlainan. Hasil analisis ini juga menujukkan dimanakah kawasan yang berpotensi 
untuk pembangunan serta keluasan sebenar kawasan pembangunan.  
 
 Di Malaysia teknik analisis ambangan telah digunakan di Kota Kinabalu oleh 
Mens dan Ruimte (1978) bagi mengukuhkan analisis keutamaan pembangunan bagi 
menampung pertumbuhan penduduk dari masa ke semasa. Analisis yang dijalankan 
adalah untuk menentukan keluasan kawasan yang sesusai dibangunkan untuk 
dihubungkan dengan kos pembangunan. Analisis yang dijalankan perlu merujuk kepada 
Pelan Pembangunan Wilayah untuk kawasan tersebut yang menunjukkan aras 
pembangunan yang sesuai untuk masa depan dan rancangan struktur yang jelas. Di 
peringkat analisis ini beberapa faktor diambilkira iaitu keceruanan, kedudukan tanah, 
keadaan air, kesuburan tanah, landskap dan keadaan ekologi semasa, jaringan jalan, dan 
harga tanah. Dengan menggunakan analisis ambangan ini penilaian dibuat dengan 
melihat tahap kesediaan tanah kepada pembangunan yang akan datang. Bagi analisis ini 
terdapat faktor harga tanah juga dipertimbangkan memandangkan ia merupakan 
kawasan yang mempunyai nilai tanah yang agak tinggi. Hasil akhir daripada analisis ini 
menunjukkan kawasan yang benar-benar sesuai untuk pembangunan seterusnya 
membentuk corak pembangunan akan datang. 
 
Penggunaan UET diaplikasi di Tatry National Park di kawasan pergunungan 
Poland (Kozlowski et al. 1984). Kawasan yang menarik serta menjadi tumpuan 
pelancong menjanjikan suasana yang menyeronokkan bagi aktiviti sukan dan rekreasi. 
Kawasan seluas 27,000 hektar ini terdiri daripada kawasan rezab sebahagiannya. 
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Namun  begitu terdapat konflik dan tekanan kepada kawasan tersebut di antara manusia 
dengan alam sekeliling dan manusia dengan manusia. Pertambahan bilangan pelancong 
dari masa ke semasa menyebabkan tekanan kepada kedua-dua elemen iaitu manusia dan 
alam sekeliling. Bagi analisis yang dijalankan terdapat beberapa perkara yang 
diambilkira iaitu aktiviti yang mengancam kepada sumber asli, elemen yang unik (flora, 
fauna, monumen), elemen yang boleh diubah dan elemen yang rosak daripada aktiviti. 
Pemetaan bagi setiap elemen tersebut dibuat bagi menunjukkan lokasi setiap elemen 
tersebut berada. Pemetaan tersebut adalah menggunakan skala yang sama di mana setiap 
elemen tersebut akan digabungkan bagi analisis UET. Melalui analisis UET yang 
dilakukan segenap kawasan menunjukkan tahap sensitiviti kawasan tersebut dan 
seterusnya menunjukkan kesediaan kawasan tersebut kepada aktiviti-aktivti yang sesuai. 
Antara aktiviti yang diberikan dalam analisis di kawasan Tatry National Park adalah 
mendaki, mengembara dan meluncur. Dengan itu, kawasan-kawasan yang sesuai untuk 
aktiviti tersebut dilokasikan bagi menjaga kepentingan sumber asli semulajadi sedia 
ada. Daripada analisis tersebut dapat menjana satu konsep penempatan aktiviti rekreasi 
yang baik tanpa melibatkan pengorbanan yang negatif kepada alam sekeliling. 
 
Manakala penggunaan UET juga digunakan di kawasan kepulauan yang kaya 
dengan tumbuhan dan hidupan akuatik yang unik. Kajian di sebuah pulau di barat laut 
Australia telah dibuat menggunakan teknik UET dalam menjaga kepentingan keunikan 
pulau tersebut (Rosier, 1986). Persisiran pulau tersebut yang kaya dengan terumbu 
karang dikenali sebagai ‘Great Barrier Reef Marine Park’. Selain itu, pulau ini juga 
kaya dengan hutan semulajadi serta terdapat pelbagai hidupan yang unik contohnya 
penyu hijau. Menggunakan analisis UET pulau tersebut telah dikonsepkan kepada tahap 
sensitiviti dan seterusnya ditentukan aktiviti yang sesuai bagi kawasan-kawasan 
tertentu. Pertimbangan yang dilakukan mengambilkira keunikan di pulau tersebut, 
perkara yang boleh berubah serta potensi yang akan rosak daripada aktiviti tersebut. 
Semua elemen ini dirangkumkan dalam membentuk polisi kepada segala aktiviti yang 
berlaku di pulau ini. Hasil analisis menjadi panduan kepada aktiviti semasa dan proses 
pengekalan sumber asli semulajadi sedia ada. Teknik yang digunakan ternyata 
membawa impak langsung kepada kesejahteraan sumber asli semulajadi. Penekanan 
 77
kepada keunikan alam sekeliling dalam perancangan aktiviti adalah dasar yang 
sewajarnya diikuti. Kelebihan dalam menetapkan lokasi aktiviti di kawasan yang 
bersesuaian dapat menyumbang kepada kehidupan yang lebih baik. 
 
Manakala Gonzalez dan Otero (2000) telah menerapkan teknik UET dalam 
kajian penyusunan aktiviti pelancongan dan pengurusan bagi kawasan pelancongan 
yang popular iaitu North Patagonian Great Lakes Region, Argentina. Hasratnya adalah 
membentuk satu mekanisma bagi merealisasikan corak pelancongan mampan di 
kawasan pelancongan tersebut. Kajian yang dijalankan adalah untuk menentukan 
bahagian kawasan yang boleh dibuka untuk aktiviti pelancongan di samping menjaga 
kawasan-kawasan semulajadi terpelihara. Di sini teknik bagaimana membuktikan sikap 
pelancong adalah penting dalam menentukan kunci isu pengurusan bagi keadilan 
pelancong untuk menikmati suasana. Dalam kajian ini aktiviti rakit dan memancing 
merupakan potensi yang perlu dianalisis dan kajian awal telah dapat menentukan bentuk 
pengurusan yang bakal dilakukan bagi menjaga kepentingan sosial, ekonomi dan 
ekologi. Kajian tersebut merangkumi aspek pengkawasan, kualitatif, kuantitatif dan 
penentuan masa. Penelitian yang telah dibuat menggunakan teknik UET menghasilkan 
satu garispanduan dalam membuka aktiviti pelancongan tersebut dan penggunaan bagi 
pengurusan kawasan semulajadi tersebut. 
 
 
3.4.3 Kelebihan UET 
 
 
Daripada perbincangan yang telah dibuat terdapat beberapa kelebihan 
penggunaan teknik UET dalam analisis pengurusan sumber asli semulajadi. Antara 
kelebihan teknik tersebut adalah: 
 
 i.        Menawarkan jalan pemikiran untuk memartabatkan alam sekitar. 
            ii. Mengambilkira pertimbangan aktiviti pelancongan yang berkait rapat 
dengan alam sekitar. 
            iii. Keperluan pembatasan pembangunan. 
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         iv. Alat yang berguna dalam membentuk strategi dan polisi. 
          v. Pertimbangan di peringkat awal proses perancangan. 
         vi. Memahami faktor utama terlibat dalam masalah pengurusan pengunjung 
di sesuatu kawasan. 
        vii.          Menjadi kayu pengukur kepada 
- Keperihatinan terhadap alam sekitar 
- Kelakukan pelancongan 
- Pandangan pegawai atasan berkenaan dengan keberkesan polisi, 
strategi dan tindakan 
- Halangan yang berkaitan dengan aktiviti pelancong untuk 
dijadikan pertimbangan dalam kaedah UET. 
 
Berdasarkan kepada kelebihan tersebut teknik UET digunakan bagi analisis 
penyelidikan ini. Penggunaan teknik ini adalah melibatkan faktor pengkawasan sahaja 
kerana penekanan yang dilakukan hanyalah kepada maklumat reruang kawasan kajian 
sahaja. Pendekatan yang digunakan adalah selari dengan arah penyelidikan. Kelebihan 
teknik ini diterjemahkan dan disesuaikan dalam bentuk reruang yang seterusnya 
digabungkan dengan keupayaan GIS. 
 
 
 
3.5 Penggabungan Kaedah MCA, Teknik UET dan GIS Dalam Pengurusan 
Sumber Asli 
  
 Penggunaan teknik MCA dalam analisis sumber asli memberikan kekuhan 
kaedah penyelidikan bagi mencapai keputusan yang baik. Keputusan sumber asli yang 
dicapai adalah boleh diterima menggunakan terknik tersebut. Kaedah AHP dalam MCA 
menyelesaikan masalah bukan reruang iaitu bagi menilai tahap kepentingan sumber asli 
semulajadi di kawasan kajian. Hasil daripada penilaian tersebut ia ditukar menjadi 
pemberat kepada kriteria sumber asli yang terlibat di kawasan kajian. Ia dapat 
menyokong analisis reruang yang dilakukan menggunakan GIS. Gabungan antara teknik 
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MCA dan GIS merupakan antara satu mekanisma yang baik dalam melakukan analisis 
perancangan.  
 
 Sementara itu bagi analisis penyelidikan yang dijalankan penggunaan teknik 
perancangan UET merupakan pendedahan baru kepada teknik tersebut. Faktor 
pengkawasan sumber asli diambilkira dalam penyelidikan ini dimana batasan-batasan 
sumber asli dapat ditentukan berdasarkan kepada kesan yang dibawa oleh aktiviti 
pembangunan, pertanian atau pelancongan di kawasan kajian. Analisis ini dilakukan 
hasil daripada keputusan tahap sensitiviti sumber asli yang diperolehi daripada analisis 
menggunakan teknik MCA dan GIS. Teknik UET menekankan kepada pemeliharaan 
sumber asli dan penetapan pembangunan berdasarkan kepada kesediaan penerimaan 
sumber asli sedia ada. Penggunaan GIS dalam analisis mempercepatkan proses bagi 
mencapai keputusan tersebut. Analisis yang dilakukan adalah dengan menyesuaikan 
teknik tersebut dengan aplikasi GIS. Proses GIS yang lebih fleksibiliti memudahkan 
penyesuaiannya dengan teknik UET tersebut.  
 
 Penggabungan teknik MCA, UET dan GIS merupakan asas kepada kaedah 
penyelidikan dilakukan. Apa yang penting pengintegrasian ini dibuat berdasarkan 
kepada matlamat yang ingin dicapai iaitu keputusan dalam pengurusan sumber asli 
semulajadi. Terdapat kaedah lain yang boleh digunakan namun dalam penyelidikan ini 
teknik tersebut digabungkan berasaskan kepada kesesuaian keperluan penyelidikan. 
 
 
 
3.6 Penetapan Kriteria Dalam Pengurusan Sumber Asli 
 
 
 Bagi menentukan kriteria-kriteria dalam penyelidikan yang dijalankan terdapat 
contoh-contah kajian yang seumpamanya dilihat. Kriteria-kriteria yang dikemukakan 
dan digunakan dinilai mengikut kesesuaian penggunaannya di Cameron Highlands. 
Rossi dan Nota (1999) telah membuat penyelidikan tentang kriteria dan parameter untuk 
penilaian kemampanan landskap kawasan pertanian luar bandar iaitu di Tuscan. 
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Kumpulan parameter tersebut boleh digunakan dalam banyak tujuan antaranya untuk 
rekabentuk pertanian, pembangunan dan pengurusan pertanian serta potensi dalam 
menghasilkan landskap semulajadi sebagai permintaan kepada masyarakat. 
Penyelidikan ini telah mengemukakan enam kelas kriteria utama yang diikuti dengan 
subkriteria bagi setiap satu daripadanya (Jadual 3.3). Antara kriteria-kriteria yang utama 
adalah seperti alam sekitar, ekologi, ekonomi, sosiologi, psikologi, dan rupa bentuk 
geografi. Kriteria-kriteria yang dinyatakan ini dinilai untuk menentukan jenis hubungan 
antara setiap sub kriteria tersebut kepada kawasan landskap pertanian sama ada ia 
sangat positif, neutral, negatif atau sangat negatif. Daripada keseluruhan penilaian yang 
telah dibuat ianya dicantumkan semula bagi penilaian terakhir berdasarkan kepada 
kriteria utama tadi. Hasil daripada penilaian tersebut adalah menyokong kepada 
kemampanan kepada pengurusan landskap. Penilaian ini adalah menyeluruh dan 
mengambilkira faktor dari pelbagai disiplin dalam menentukan potensi pertanian 
terhadap landskap dan keadaan semulajadi. Akhir kajian menetapkan enam kriteria 
utama tersebut dijadikan pengukuran dalam pengurusan kemampanan landskap. 
 
 Menurut Ahris Yaakup et al., (2005) penilaian Kawasan Sensitif Alam Sekitar 
(KSAS) adalah agenda terpenting berikutan kepesatan pembangunan bandar, 
perindustrian dan pertumbuhan ekonomi yang memberikan kesan kepada alam sekitar. 
Penyelidikannya menggunakan MCA dalam menentukan kawasan sensitif alam sekitar. 
Dalam analisis yang digunakan terdapat beberapa kriteria yang diambilkira bagi 
mendapatkan kawasan yang perlu diberi perhatian dan dilindungi daripada 
pembangunan yang boleh mengancam alam sekitar dan seterusnya mendatangkan kesan 
buruk kepada manusia sendiri. Antara elemen yang diambilkira adalah hutan, kawasan 
pertanian, tanah tinggi, kawasan lombong, empangan, tasik, sungai, kawasan hakisan, 
kawasan banjir, dan kawasan tanah runtuh (Rajah 3.8). Setiap elemen tersebut adalah 
dikategorikan kepada KSAS berasaskan warisan, KSAS berasaskan sokongan hidup dan 
KSAS geobencana. Pembangunan model analisis dijalankan bagi menghasilkan 
keputusan tahap sensitiviti kawasan penyelidikan. Manakala tahap sensitiviti KSAS 
tersebut dibahagikan kepada tiga tahap sensitiviti sepertimana dalam Jadual 3.4 di 
bawah juga menerangkan tentang justifikasi kawasan tersebut kepada aktiviti 
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pembangunan. Penyelidikan ini mengintegrasikan GIS dan teknik MCA menghasilkan 
pelan KSAS bagi keseluruhan Negeri Pahang. 
 
 
Jadual 3.3: Kriteria dan parameter yang digunakan dalam aplikasi penentuan kesan 
aktiviti pertanian kepada landskap. 
Bil. Faktor Kriteria & Parameter 
Alam sekitar bersih 
Pemeliharaan air 
Pemeliharaan udara 
Perlindungan kebakaran 
Sumber makanan mencukupi dan berkualiti 
Daya tampungan 
Keseimbangan sumber asli 
1. Alam Sekitar 
Pengubahan kawasan pertanian 
Biodiversiti 
Kesinambungan ekologi 
Pengawalan ekologi 
2.  Ekologi 
Kesejahteraan fauna 
Kesejahteraan (material) 
Ekonomi Hijau 
3. Ekonomi 
Kebergantungan ekonomi pertanian 
Kesejahteraan kehidupan 
Penglibatan awam dan tindak balas 
Kemudahsampaian kepada landskap 
4. 
 
Sosiologi 
 
Tahap kesedaran 
Nilai astetika 
Tahap bau 
Tahap kebisingan 
5. Psikologi 
Nilai identiti 
Objektif identiti 
Struktur landskap 
Kesinambungan antara elemen landskap  
6. Rupa Bentuk & Geografi 
Kesinambungan sejarah 
                                                                                      Sumber : Rossi dan Nota (1999) 
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Rajah 3.8: Model analisis KSAS Rancangan Struktur Negeri Pahang 
 
 
Jadual 3.4: Tahap KSAS dan justifikasi pembangunan 
Tahap Justifikasi 
Tahap 1 Kawasan pemeliharaan dan kawalan sumber paling kritikal, tidak dibenarkan 
sebarang pembangunan melainkan dengan kebenaran khas pihak berkuasa 
berkaitan. 
Tahap 2 Kawasan kawalan dan kawasan sumber sederhana kritikal, hanya 
pembangunan tertentu sahaja dibenarkan dengan kawalan serta pengawasan. 
Tahap 3 Kawasan dibenarkan pembangunan dan mempunyai sumber kurang kritikal, 
boleh dibangunkan dengan sebarang aktiviti pembangunan yang bersesuaian.
Sumber : Ahris Yaakup et al., (2005)  
  
 Kajian yang telah dilakukan merupakan asas rujukan utama dalam penjanaan 
penyelidikan. Pembahagian tahap sensitiviti merupakan panduan yang dilihat dalam 
analisis penyelidikan yang dijalankan. Analisis daripada skop yang lebih luas 
diperincikan untuk memastikan keputusan yang diperolehi adalah sesuai dengan isu di 
kawasan kajian. 
KSAS Tanah Tinggi
KSAS Perhutanan
Hutan 
Pertanian 
Tanah Tinggi 
Lombong 
Empangan 
Tasik 
Sungai 
Hakisan
Banjir 
KSAS Perhutanan
KSAS Badan Air
KSAS Bencana
Tanah Runtuh
KSAS Sektoral
KSAS Bersepadu 
Kawasan Sensetif 
Alam Sekitar
Sumber : Ahris Yaakup et al., (2005)
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Intrinsic Landscape Aesthetic Resource System (ILARIS) oleh Jones dan Jones 
(2004) telah merekabentuk model berasaskan GIS bagi menentukan kepentingan 
sesuatu landskap di mana-mana wilayah di seluruh dunia. Kajian yang digunakan adalah 
untuk menentukan tahap kualiti estetik dan mempunyai nilai keunikan semulajadi yang 
nyata. Model yang dibangunkan terbahagi kepada dua aspek iaitu aspek reruang seperti 
wilayah kerja, lembangan dan kawasan tadahan yang mempunyai elemen serta butiran 
elemen landskap. Penyelidikan ini menggunakan ModelBuilder di dalam perisian 
ArcGIS dan juga menggunakan fungsi ArcHydro bagi menentukan tahap kepentingan 
sesuatu landskap bagi kawasan lembangan yang telah dibangunkan. Pembangunan 
aplikasi ini membahagikan lima kategori jenis bentuk data landskap iaitu jenis bentuk  
tanah, badan air, tumbuh-tumbuhan, habitat serta hidupan liar, dan nilai budaya. Selain 
itu, terdapat dua kategori data yang di asingkan iaitu kualiti pemandangan (viewshed) 
dan elemen unik yang terdapat di kawasan kajian. Dua kategori ini penting dalam 
menilai keunikan landskap di sesuatu kawasan bagi menjaga kualiti dan keunikan 
kawasan itu sendiri. Daripada kategori-kegori tersebut terdapat banyak kriteria yang 
terlibat di mana kesemuanya melibatkan enam puluh lapisan data reruang (Rajah 3.9).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         
Rajah 3.9: Rajah konseptual rangka kerja ILARIS 
Sumber: Jones dan Jones (2004) 
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Hasil daripada analisis tersebut menghasilkan tahap kepentingan sumber asli 
landskap di kawasan kajian. Ini membantu pihak pembuat keputusan dalam 
merekabentuk polisi pembangunan mampan serta memberi maklumat jelas kepada 
komuniti setempat tentang tahap kepentingan kawasan tersebut. Aplikasi ini telah 
menyumbang kepada satu pembaharuan dalam penilaian sumber asli landskap 
terutamanya bagi menjaga kepentingan dan keunikan unsur semulajadi. 
 
Pemilihan kriteria-kriteria bagi keseluruhan kajian yang telah dilakukan adalah 
berdasarkan kepada keunikan kawasan kajian itu sendiri. Melalui penilaian yang teliti 
serta permodelan data yang baik menghasilkan hasil analisis yang tepat dan boleh 
diterima pakai. Berasaskan kriteria-kriteria yang telah dibincangkan di atas ia dijadikan 
sebagai panduan dalam menetapkan kriteria yang perlu diambilkira dalam penyelidikan. 
Dengan tujuan yang sama pembentukan setiap elemen pangkalan data tersebut dibuat 
berasaskan kepada identiti dan kepentingannya terhadap kawasan kajian. 
 
 
 
3.7 Rumusan 
 
 
Keseluruhan bab menunjukkan keberkesanan GIS dalam pengurusan sumber asli 
dengan menggunakan teknik dan kaedah yang sesuai. Imbasan kepada aplikasi-aplikasi 
GIS dalam sistem pengurusan sumber asli adalah menyokong keperluan kajian yang 
bermatlamatkan kepada pengurusan sumber asli secara mampan. Huraian berkaitan 
prinsip asas MCA telah menjelaskan keberkesanan teknik tersebut dalam kajian 
pengurusan sumber asli dan alam sekitar. Pengintegrasian MCA dan GIS menjadikan 
kaedah yang digunakan adalah relevan dalam mencapai matlamat penyelidikan.  
 
Sementara itu penggunaan teknik UET dalam analisis sumber asli pula 
merupakan proses mengadaptasikan teknik lama dengan kaedah baru. Penterjemahan 
dalam bentuk reruang dan penggunaan GIS dalam membentuk analisis UET membantu 
pemprosesan analisis dilakukan dengan lebih cepat dan tepat. Langkah-langkah analisis 
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menggunakan MCA serta teknik UET diambil sebagai panduan untuk menjalankan 
penyelidikan. Penggunaan kedua-dua kaedah ini adalah selari dengan keupayaan GIS. 
Selain itu, imbasan terhadap kriteria yang telah digunakan jelas menunjukkan 
kepentingan elemen sumber asli di Daerah Cameron Highlands yang perlu 
diketengahkan. Penetapan kriteria tersebut adalah penting dalam strategi pembentukan 
pangkalan data kajian dan seterusnya analisis kajian. Berdasarkan kepada kriteria-kriteria 
yang diambilkira, penyelidikan dilakukan menggunakan teknik MCA dan UET 
menggunakan keupayaan GIS dalam mencapai matlamat penyelidikan.  
 
  
 
 
BAB IV 
 
 
 
METODOLOGI PENILAIAN RERUANG BAGI PERANCANGAN DAN 
PENGURUSAN SUMBER ASLI 
 
 
4.0 Pengenalan 
 
Proses perlaksanaan penyelidikan dibuat berdasarkan kepada beberapa peringkat  
dan setiap peringkat mempunyai aktiviti tersendiri (Rajah 4.1). Di antara pelaksanaan 
peringkat penyelidikan tersebut terdapat saling perkaitan di antara satu sama lain dan 
antara peringkat-peringkat tersebut adalah: 
 
i. Penentuan analisis, penetapan kriteria dan pembangunan model analisis 
penyelidikan 
ii. Pembangunan pangkalan data 
iii. Analisis sensitiviti tahap sumber asli, analisis batasan aktiviti 
pembangunan, pertanian dan pelancongan serta analisis perbandingan 
hasil batasan aktiviti dengan guna tanah semasa dan guna tanah cadangan 
iv. Hasil dan rumusan penyelidikan  
 
Bagi peringkat pernyataan isu, masalah, matlamat serta skop penyelidikan telah 
dinyatakan dengan jelas dalam Bab I di Bahagian 1.1, 1.2, 1.3  dan 1.4. Seterusnya bab 
ini akan menerangkan dengan terperinci proses penjanaan penilaian reruang dalam 
perancangan dan pengurusan sumber asli yang dijalankan.  
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Rajah 4.1: Proses pelaksanaan penyelidikan 
 
Peringkat 2: Penyediaan 
Pangkalan Data 
Semakan & Penilaian 
Semula Hasil Kajian 
Penentuan Matlamat & 
Skop Kajian 
Penetapan Kawasan Kajian 
& Spesifikasi Kajian 
Perkaitan kajian; 
? Diperingkat 
Rancangan 
Pembangunan (RFN, 
RSN & RTD) 
? Pihak PBT & Agensi 
Kerajaan 
? NGO, masyarakat  & 
lain-lain 
Penetapan Analisis, 
Penentuan Kriteria Terlibat  
& Pembangunan Model 
Analisis 
    Pengumpulan Data, 
Perkakasan & Perisian 
? Maklumat Spatial 
? Jenis Perisian GIS 
(ArcGIS 9.1)  
? Perisian Sokongan 
Pemilihan dan penyesuaian 
teknik analisis dengan pangkalan 
data GIS. Proses melalui bantuan 
GIS (Perisian ArcGIS 9.1) 
Implikasi Hasil Kajian
Bidang Perancangan & Pengurusan 
Sumber Asli; 
- Perancangan diperingkat awal 
pembangunan 
- Pengurusan diperingkat 
kawalan pembangunan 
Hasil Analisis
Reka Bentuk & Pembangunan 
Pangkalan Data 
Analisis Tahap Sensitiviti 
Sumber Asli 
Pemilihan kawasan kajian 
berdasarkan isu & 
masalah yang timbul 
serta kemudahan dalam 
perolehan data GIS untuk 
kajian. Kawasan kajian 
adalah Daerah Cameron 
Highlands. 
Peringkat 3: Analisis Kajian 
Kajian Lapangan, 
? Temuramah pegawai-
pegawai pentadbir, 
? Borang Soal Selidik-100 
Responden  (Lampiran B) 
? Ukur Lapangan (Global 
Positioning System) 
? Pengumpulan maklumat 
sekunder 
Peringkat 1: Halatuju Kajian 
MULTICRITERIA ANALYSIS 
(MCA)  
 
Manggunakan Analytical 
Hierarchical Process (AHP), 
berasaskan Pairwise Comparison 
Method (PCM) 
- Penentuan nilai 
pemberat kriteria 
           n 
     ∑ Wi = 1 
         i = 1  
- Pengesahan nilai 
pemberat CR = CI/RI 
- Pemberian pemberat 
Analisis Batasan Aktiviti 
Pembangunan, Pertanian & 
Pelancongan 
ULTIMATE ENVIRONMENTAL 
THRESHOLD (UET) 
 
Manggunakan UET dalam 
menentukan tahap implikasi 
aktiviti kepada sumber asli. 
 
 
 
Analisis Perbandingan 
Batasan Aktiviti  Dengan 
Guna Tanah Semasa & Guna 
Tanah Cadangan 
Penjanaan Semula 
Analisis
Sumbangan Kajian; 
- Kepada bidang sains sosial 
- Perkembangan sains GIS 
Peringkat 4: Hasil Penyelidikan 
 88
4.1 Penentuan Analisis Penyelidikan, Penetapan Kriteria dan Pembangunan 
Model Analisis  
 
Penentuan analisis penyelidikan dibuat bagi mencapai matlamat dan objektif 
penyelidikan. Manakala model analisis dibangunkan bagi menjalankan analisis 
penyelidikan tersebut. Kedua-dua proses tersebut adalah saling berkaitan dan hasil 
analisis penyelidikan adalah bergantung kepada model analisis yang bangunkan. 
 
 
4.1.1 Mengenalpasti Analisis Penyelidikan 
 
Peringkat penentuan analisis penyelidikan adalah merujuk semula kepada 
matlamat dan objektif penyelidikan. Analisis yang dijalankan bakal menghasilkan 
keputusan untuk perancangan yang mampan di mana memberi penekanan kepada 
perancangan dan pengurusan sumber asli semulajadi yang baik di kawasan kajian. 
Justeru itu, terdapat dua peringkat analisis di dalam penyelidikan ini iaitu pertama 
adalah mengenalpasti tahap sensitiviti sumber asli di Daerah Cameron Highlands dan 
kedua adalah menentukan batasan terakhir bagi aktiviti pembangunan dan aktiviti 
sosioekonomi. Bagi aktiviti pembangunan adalah merangkumi pembangunan fizikal 
seperti perumahan, industri, perniagaan dan utiliti. Manakala bagi aktiviti sosioekonomi 
pula terdiri daripada aktiviti pertanian (buah-buahan, sayur-sayuran, bunga-bungaan, 
penanaman teh, jenis pertanian tertutup, dan terbuka) dan aktiviti pelancongan serta 
rekreasi (agropelancongan, ekopelancongan, pelancongan budaya, mengembara dan 
mendaki, berkelah, memancing, dan golf). Kedua-kedua analisis yang dilakukan adalah 
melibatkan analisis reruang yang menggunakan aplikasi GIS. Kaedah MCA digunakan 
pada analisis pertama penyelidikan iaitu mendapatkan tahap sensitviti sumber asli di 
kawasan kajian. Penggunaan teknik UET pula adalah dalam peringkat analisis batasan 
aktiviti dan ia digunakan kerana kesesuaiannya dalam mengambilkira hubungan antara 
setiap aktiviti dengan sumber asli sedia ada.  
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Seterusnya, hasil analisis yang diperolehi dibuat perbandingan dengan aktiviti 
guna tanah semasa dan guna tanah cadangan. Perbandingan yang dilakukan adalah 
untuk mengetahui aktiviti guna tanah semasa yang melampaui kawasan sumber asli 
sensitif diteroka. Manakala perbandingan hasil analisis juga dibuat dengan guna tanah 
cadangan adalah bagi melihat kawasan sumber asli sensitif yang bakal diteroka. Kedua-
dua perbandingan tersebut dilakukan untuk melihat keadaan perancangan semasa yang 
dilakukan di Daerah Cameron Highlands. Penjelasan bagaimana analisis penyelidikan 
dijalankan akan diperjelaskan pada Bahagian 4.3. 
 
 
4.1.2 Penetapan Kriteria dan Pembangunan Model Analisis 
 
Pembangunan model analisis dilakukan untuk analisis penyelidikan yang telah 
dikenalpasti. Model yang dibangunkan adalah merujuk kepada jangkaan hasil kajian 
yang mengambilkira contoh kaedah-kaedah yang telah digunakan di dalam kajian-
kajian lepas. Proses mengenalpasti komponen data dan kriteria yang terlibat dilakukan 
secara teliti bagi mengelak tiada elemen penting yang tertinggal dalam proses analisis 
yang bakal dilakukan. Komponen tersebut adalah mengambilkira elemen penting yang 
terdapat di kawasan Cameron Highlands. Pertimbangan kepada elemen tersebut juga 
dilakukan berdasarkan kepada perbincangan dengan pihak pentadbir serta melalui 
borang kaji selidik yang dijalankan. Hasil daripada analisis kajian lapangan yang 
dijalankan berdasarkan seratus responden menunjukkan beberapa kriteria penting yang 
terdapat di kawasan kajian perlu diambilkira (Rajah 4.2). Antara kriteria penting yang 
diambilkira dalam pembangunan model analisis iaitu seperti elemen topografi, kawasan 
hutan semulajadi, guna tanah, petempatan orang asli, jasad air, keunikan landskap, flora, 
dan fauna (Rajah 4.3). Elemen topografi iaitu ketinggian dan kecerunan merupakan 
antara kriteria penting yang perlu diambilkira. Selain itu, guna tanah dan hutan juga 
merupakan antara kriteria yang penting perlu diambilkira bagi penyelidikan yang 
dijalankan. Namun begitu terdapat sebilangan kriteria yang telah dikemukakan dan 
mengikut kajian yang telah dilakukan bahawa terdapat kriteria-kriteria yang tidak 
menjadi keutamaan kepada kajian yang dijalankan termasuk kawasan banjir, jenis tanah 
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dan sistem utiliti seperti telekomunikasi dan elektrik. Jenis tanah di Cameron Highlands 
contohnya ia adalah terdiri daripada jenis gambut gunung yang meliputi keseluruhan 
daerah dan tidak memberi pengaruh besar kepada penilaian perubahan guna tanah di 
daerah tersebut. Semua elemen-elemen tersebut juga tidak memberi kesan besar kepada 
tahap sensitiviti sumber asli di Cameron Highlands. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.2: Pendapat responden terhadap pemilihan kriteria. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Rajah 4.3: Komponen kriteria terpilih dalam penyelidikan 
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 Semua elemen yang diambilkira merupakan unsur utama di Cameron Highlands 
dan setiap elemen tersebut mempunyai kepentingan sendiri kepada keunikan sumber 
asli kawasan tersebut. Dengan itu semua komponen tersebut diambilkira dalam analisis 
yang dijalankan bagi mencapai keputusan yang releven dengan kawasan kajian. 
Kepentingan setiap elemen tersebut adalah: 
 
 
A. Topografi 
 
Topografi merupakan elemen penting yang diambilkira memandangkan kawasan 
Cameron Highlands merupakan kawasan pergunungan dan mempunyai permukaan 
tanah yang tidak sekata. Dari segi rupabentuk mukabumi ia dinilai untuk melihat 
ketinggian dan tahap kecerunan bagi keseluruhan kawasan kajian. Faktor ketinggian dan 
kecerunan adalah penting dan menjadikan kawasan ini sensitif kepada sebarang aktiviti 
pembangunan fizikal atau pertanian. Pembahagian kelas ketinggian dan kecerunan 
dibuat untuk membezakan tahap sensitiviti fizikal kawasan kajian terhadap 
pembangunan. Oleh itu, analisis dibuat untuk melihat kawasan yang benar-benar 
berpotensi dan batasan untuk sebarang pembangunan fizikal dan aktiviti pertanian. 
 
 
B. Kawasan hutan semulajadi 
 
Penekanan kepada unsur alam sekitar merujuk kepada kawasan-kawasan sensitif 
seperti kawasan hutan simpan dan hutan simpan kekal yang telah digazetkan. Hutan di 
Daerah Cameron Highlands merupakan kriteria terpenting dalam mengukuhkan 
permukaan selain daripada menjadi sumber asli semulajadi utama di kawasan kajian. 
Komponen ini merupakan antara yang terpenting dan diambilkira bagi menjana 
keputusan pengurusan sumber asli semulajadi di kawasan tersebut. Ia diterjemahkan 
kepada bentuk kawasan lingkungan hutan yang terdapat di Daerah Cameron Highlands. 
Hutan mempengaruhi sistem ekologi secara keseluruhan serta merupakan aset yang 
penting dalam mengekalkan keunikan Cameron Highlands. 
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C. Guna Tanah 
 
Guna tanah keseluruhan menggambarkan keadaan semasa aktiviti di Daerah 
Cameron Highlands. Taburan bagi setiap aktiviti tersebut dapat dikenalpasti dan saling 
kaitan antara zon guna tanah tersebut juga memainkan peranan dalam pembangunan 
semasa. Zon guna tanah yang diterjemahkan dalam bentuk data reruang adalah 
mengikut kelas yang digunakan dalam kajian RTD Cameron Highlands. Daripada zon 
guna tanah sedia ada ia dapat dinilai tahap kesesuaian aktiviti tersebut bersama faktor-
faktor lain seperti topografi, hutan, flora, dan fauna. Analisis dijalankan mengambilkira 
aktiviti guna tanah semasa secara keseluruhan di kawasan kajian bagi menentukan tahap 
sensitiviti sumber asli.  
 
 
D. Petempatan Orang Asli 
 
Petempatan orang asli diambilkira di dalam analisis penyelidikan yang 
dijalankan. Pertimbangan ini adalah sangat penting kerana terdapat banyak petempatan-
petempatan orang asli yang merupakan komuniti asal di Daerah Cameron Highlands. 
Hanya kawasan-kawasan petempatan atau pusat ekonomi orang asli yang utama 
diambilkira dalam penilaian analisis yang dibuat. Kawasan-kawasan kediaman tersebut 
perlu dikenalpasti agar analisis yang dijalankan menjaga kepentingan kehidupan semasa 
orang asli.  
 
 
E. Jasad Air 
 
Antara komponen penting yang perlu diambilkira adalah jasad air di Daerah 
Cameron Highlands. Ini melibatkan kawasan takungan air dan juga sistem saliran yang 
terdapat di Daerah Cameron Highlands. Tasik dan sungai perlu dipelihara kerana ia 
merupakan sumber utama bagi kehidupan selain daripada menjana sistem kuasa elektrik 
yang ada di Daerah Cameron Highlands. Pertimbangan tersebut adalah perlu bagi 
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menjaga kepentingan sungai dan tasik daripada tercemar. Kawasan tasik empangan dan 
sungai-sungai utama diambilkira dalam penilaian analisis reruang yang dijalankan. 
Pembangunan kawasan berhampiran tasik dan sungai perlu dielakkan bagi menjaga 
kebersihan sumber air di kawasan kajian.  
 
 
F. Keunikan Landskap 
 
Elemen landskap merupakan kriteria penting dalam mengindahkan kawasan 
Daerah Cameron Highlands. Ini termasuk landskap buatan manusia atau landskap 
semulajadi yang menjadi keunikan daerah ini. Keunikan landskap tersebut perlu 
dipelihara agar ia kekal untuk warisan masa depan. Kawasan kualiti visual menarik 
merupakan antara daya tarikan yang perlu dipelihara. Untuk itu pengenalpastian 
kawasan tersebut perlu dipertimbangkan. Sebarang aktiviti yang boleh merosakkan 
keunikan landskap tersebut seharusnya dielakkan. Analisis penyelidikan yang 
dijalankan mengambikira keunikan landskap sedia ada di Daerah Cameron Highlands. 
Memandangkan kepada keupayaan pengkaji yang terhad penterjemahan elemen 
keunikan landskap dalam bentuk reruang dilakukan sebahagian sahaja. Ia adalah 
mewakili kawasan-kawasan tumpuan utama yang unik di Daerah Cameron Highlands.  
 
 
G. Flora dan Fauna 
 
Sebahagian besar Daerah Cameron Highlands diliputi dengan hutan semulajadi 
dan tanaman yang menghijau. Terdapat kepelbagaian keunikan flora yang perlu 
dipelihara serta diuruskan dengan baik. Di samping itu juga terdapat pelbagai spesis 
haiwan yang mendiami hutan tersebut yang menambahkan lagi keunikan sumber asli 
sedia ada. Flora dan fauna merupakan antara faktor yang diambilkira di dalam analisis 
penyelidikan bagi menjaga kepentingannya serta mengekalkan keunikan yang 
berterusan. Kawasan yang terdapat tumbuhan dan habitat haiwan yang jarang serta unik 
dikenalpasti untuk dianalisis bersama. Walaubagaimanapun ia tidak menggambarkan 
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keseluruhan habitat di kawasan kajian. Penentuan kawasan tersebut adalah berdasarkan 
kepada sumber data yang mampu diperolehi sahaja. Pertimbangan ini dapat 
mengelakkan daripada sebarang pembangunan fizikal dan menghadkan aktiviti 
pelancongan di kawasan tersebut. 
 
Semua elemen yang telah dibincangkan disusun semula dalam model analisis 
yang dibangunkan. Pembangunan model tersebut menunjukkan proses analisis yang 
dilakukan dalam mendapatkan tahap sensitiviti sumber asli di Daerah Cameron 
Highlands (Rajah 4.4). Model yang dibangunkan akan menjadi garis panduan semasa 
analisis penyelidikan dijalankan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.4: Model asas analisis penilaian tahap sensitiviti sumber asli semulajadi  
 
 Terdapat beberapa peringkat dalam model analisis yang dibangunkan. Peringkat 
pertama merupakan peringkat penyusunan kriteria asas analisis yang telah telah 
dikategorikan kepada tiga iaitu bentuk rupabumi, guna tanah semasa, habitat haiwan 
dan tumbuhan. Setiap kriteria dianalisis bagi mendapatkan keputusan dalam kategori 
Guna Tanah 
Kediaman Orang Asli 
Flora 
Fauna 
Bentuk Rupabumi  
 Guna Tanah Semasa
Habitat Haiwan & Tumbuhan
Kualiti Pemandangan 
Tahap Sensitiviti 
Sumber Asli Semulajadi
Peringkat 1: 
Analisis Kriteria 
Peringkat 2: 
Analisis Kategori 
Peringkat 3: 
Hasil Analisis 
Kecerunan 
Hutan 
Tasik 
Ketinggian 
Sungai 
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masing-masing. Peringkat kedua pula adalah analisis yang melibatkan ketiga-tiga 
kategori tersebut dan juga kriteria keunikan landskap (kualiti pemandangan). Kriteria 
keunikan landskap tidak dianalisis pada peringkat pertama kerana ia tidak tergolong di 
bawah mana-mana kategori serta merupakan kriteria yang unik dalam model analisis 
tersebut yang sangat ditekankan. Peringkat ketiga dalam analisis tersebut adalah dengan 
menggabungkan kategori tersebut bersama kriteria kualiti pemandangan bagi 
mendapatkan hasil penyelidikan. Hasil penyelidikan tersebut menjelaskan tahap 
sensitiviti sumber asli di Cameron Highlands dan hasil tersebut akan digunakan dalam 
analisis mengenalpasti batasan kepada aktiviti pembangunan, pertanian dan 
pelancongan. Sebelum analisis penyelidikan dilakukan, proses pembangunan pangkalan 
data perlu dijalankan mengikut kepada keperluan yang telah dibincangkan. 
 
 
 
4.2 Pembangunan Pangkalan Data 
 
 Daripada penetapan kriteria dan model analisis yang telah dibangunkan proses 
seterusnya adalah menyediakan pangkalan data kriteria yang telah ditetapkan yang 
menyokong kepada model analisis yang telah dibangunakan. Peringkat pembangunan 
pangkalan data ini merupakan proses utama yang perlu dititik beratkan. Ini kerana 
pangkalan data yang digunakan akan mempengaruhi keseluruhan hasil analisis yang 
diperolehi. Justeru itu, peringkat ini amat ditekankan bagi mendapatkan data yang tepat 
dan terkini.  
 
 Pembangunan pangkalan data melibatkan pembangunan data reruang dan data 
atribut. Terdapat beberapa peringkat dalam strategi pembangunan pangkalan data 
tersebut iaitu mengenalpasti aplikasi, sistem unjuran, mengenalpasti sumber, 
pembangunan serta pengintegrasian data dan mengemaskini data (Rajah 4.5). 
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Rajah 4.5: Proses pembangunan pangkalan data penyelidikan 
 
 Proses pengenalpastian data adalah berdasarkan kepada kriteria yang telah 
ditetapkan dan model analisis yang dibangunkan. Bentuk permodelan juga ditentukan 
bagi setiap kriteria sama ada dalam bentuk poligon, garisan atau titik (Jadual 4.1). 
Sementara itu data yang diperlukan juga dikenalpasti sumbernya. Permodelan ini adalah 
bergantung kepada skala penyelidikan yang dijalankan. Selain daripada komponen yang 
telah ditetapkan terdapat juga data-data sokongan yang akan dibangunkan seperti 
sempadan pentadbiran, jaringan jalan, pusat bandar dan juga guna tanah cadangan. 
Kesemua ini akan membentuk satu pangkalan data yang dapat menggambarkan keadaan 
semasa Daerah Cameron Highlands. Komponen data atribut bagi setiap kriteria 
dimasukkan berdasarkan kepada keperluan penyelidikan sahaja. Maklumat kontur dan 
guna tanah adalah lebih terperinci di mana penelitian adalah ditekankan kepada 
ketepatan data tersebut. Manakala bagi maklumat lain data atribut yang dimasukkan 
adalah hanya mengikut keperluan sahaja kerana analisis yang dijalankan tidak 
melibatkan penggunaan data atribut secara langsung. 
 
 
Data Sekunder Data Primer 
Kenalpasti Data Diperlukan & Permodelan Data 
Data Spatial Data Nonspatial Data Spatial Data Nonspatial
Pembangunan Dan Pengitegrasian Data 
Kemaskini Data 
Aplikasi Data 
Kenalpasti Sumber Data 
Kenalpasti Sistem Unjuran 
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Jadual 4.1: Permodelan data dan sumber data penyelidikan 
Komponen Data Bentuk Sumber 
Pentadbiran  Sempadan Negeri Poligon MDCH 
 Sempadan Daerah Poligon MDCH 
 Sempadan Mukim Poligon MDCH 
 Lot Kadastral Poligon MDCH / Pejabat Tanah 
Topografi Kontur Garisan JMG 
 Ketinggian Poligon Manipulasi 
 Kecerunan Poligon Manipulasi 
Guna Tanah Guna Tanah Semasa Poligon MDCH 
 Guna Tanah Cadangan Poligon MDCH 
 Petempatan Orang Asli Poligon JHEOA 
Alam Sekitar Hutan  Poligon Jabatan Perhutanan 
Jasad Air Tasik Poligon JMG 
 Sungai Garisan JMG 
Landskap Unik Spesis Tumbuhan Titik Jabatan Perhutanan 
 Habitat Spesis Haiwan Poligon Jabatan Perhilitan 
Bangunan Bangunan Sedia Ada Titik MDCH (Pendigitan) 
Pengangkutan Jaringan Jalan Sedia Ada Garisan MDCH (Pendigitan) 
 Pembinaan Jalan/Cadangan Garisan MDCH (Pendigitan) 
Kemudahan & Utiliti Kemudahan Awam Titik MDCH (Pendigitan) 
 Utiliti Titik MDCH (Pendigitan) 
 Utiliti Garisan MDCH (Pendigitan) 
Pelancongan  Kawasan Tumpuan Poligon Kajian Lapangan 
 Trek Pelancongan Garisan Kajian Lapangan 
Visual Kualiti Pemandangan  Poligon Kajian Lapangan 
 
 
 
 
 
 Manakala bagi penyediaan data tersebut terdapat sistem unjuran yang telah 
ditetapkan dan format data yang digunakan. Bagi kes kajian ini butiran tentang 
maklumat yang digunakan adalah: 
 
  Sistem Unjuran : Cassini Soldner 
                    Format Data : Shapefile (*.shp) 
  Jenis Data : Data Vektor dan Raster 
 
Nota; 
MDCH : Majlis Daerah Cameron Highlands 
JMG : Jabatan Mineral dan Geosains 
JHEOA : Jabatan Hal Ehwal Orang Asli 
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Data yang dibangunkan adalah merujuk kepada sistem unjuran Cassini Soldner. 
Sistem unjuran ini digunakan bagi mudah untuk diselaraskan dengan kajian RTD 
Cameron Highlands. Sementara itu format data yang dibangunkan adalah dalam bentuk 
shapefile(*.shp). Format ini digunakan kerana ia mudah untuk dibangunkan dan 
diuruskan menggunakan perisian ArcGIS. Format data yang digunakan adalah memadai 
dengan keperluan analisis penyelidikan. Sementara itu jenis data yang dibangunkan 
adalah dalam bentuk vektor. Penukaran data vektor kepada data raster tersebut akan 
dibuat semasa analisis penyelidikan dijalankan.  
   
Seterusnya sumber data yang diperlukan dikenalpasti terlebih dahulu sebelum 
pengumpulan dan pembangunan pangkalan data tersebut dibuat. Terdapat dua kaedah 
bagaimana pembangunan pangkalan data dibuat iaitu daripada data primer dan data 
sekunder. Data primer melibatkan proses pengukuran secara langsung yang dibuat di 
kawasan kajian. Bagi penyelidikan ini terdapat beberapa maklumat yang perlu diambil 
sendiri melalui kajian lapangan dan ia melibatkan maklumat reruang dan maklumat 
bukan reruang. Antara contoh maklumat yang dibangunkan melalui kajian lapangan 
adalah seperti guna tanah semasa, kawasan habitat unik, jalan-jalan baru dan lain-lain. 
Untuk tujuan tersebut alat GPS (Global Positioning System) digunakan untuk 
mendapatkan kedudukan bagi setiap maklumat reruang tersebut. Selain itu kajian 
lapangan juga dibuat bagi menemubual pihak-pihak pentadbir kawasan Daerah 
Cameron Highlands. Penggunaan borang kaji selidik juga membantu dalam membuat 
cerapan maklumat atribut daripada pihak pentadbir dan orang ramai. Pendapat daripada 
responden merupakan aspek yang diambilkira dalam menjalankan penyelidikan. Proses 
perbincangan yang dilakukan menjelaskan lagi kepentingan pemeliharaan sumber asli 
tersebut. Hasil daripada kajian lapangan yang dilakukan diterjemahkan dalam bentuk 
digital mengikut sistem unjuran dan format yang ditetapkan.  
 
 Manakala data sekunder adalah melibatkan perolehan maklumat sedia ada sama 
ada dalam bentuk salinan keras atau digital. Terdapat banyak maklumat daripada 
sumber sekunder yang membantu pembangunan pangkalan data penyelidikan dan ini 
termasuk data reruang dan juga data atribut. Pelbagai sumber yang telah membantu 
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dalam penyediaan pangkalan data penyelidikan antaranya Jabatan Mineral dan 
GeoSains, Jabatan Perhutanan dan Majlis Daerah Cameron Highlands. Walau 
bagaimanapun masih terdapat banyak pengubahsuaian yang perlu dilakukan bagi 
menyeragamkan kesemua data tersebut. Pengubahsuaian perlu dilakukan dari segi 
ketepatan data reruang dan kemaskini dengan keadaan semasa. Kedua-dua kaedah 
tersebut adalah sumber dalam menghasilkan pangkalan data yang diperlukan dalam 
analisis penyelidikan. 
 
 Peringkat seterusnya adalah membangunkan data tersebut serta menggabungkan 
data tersebut dengan menyelaraskan sistem unjuran dan format yang digunakan. 
Pembangunan data tersebut adalah merujuk kepada kriteria yang diperlukan dalam 
analisis kajian. Proses pembangunan pangkalan data dilakukan menggunakan perisian 
ArcGIS. Terdapat fungsi-fungsi tertentu dalam perisian ArcGIS yang digunakan dalam 
penyediaan data reruang tersebut. Antara fungsi yang digunakan adalah Editor, 3D 
Analyst, Georeferencing, Spatial Analyst dan XTools Pro (Rajah 4.6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.6: Fungsi-fungsi utama pembangunan pangkalan data 
 
Setiap fungsi-fungsi tersebut mempunyai keupayaan masing-masing di dalam 
pembangunan pangkalan data penyelidikan. Tugas fungsi-fungsi tersebut dalam 
pembangunan pangkalan data adalah: 
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Editor :  Pendigitan maklumat reruang dan memasukkan data atribut 
3D Analyst : Pembangunan data ketinggian dan kecerunan 
Georeferencing : Penyelarasan sistem unjuran pangkalan data 
Spatial Analyst : Penukaran jenis data vektor kepada raster dan sebaliknya 
Xtools Pro : Sistem utiliti bagi memudahkan manipulasi data 
 
 Semakan kepada maklumat sedia ada dilakukan bagi mengenalpasti kekurangan 
yang terdapat pada maklumat tersebut. Proses penukaran format data dibuat dan 
penyelarasan sistem unjuran juga dilakukan. Sebahagian data reruang perlu 
dibangunkan sendiri kerana tiada sumber yang dapat membekalkan maklumat tersebut. 
Oleh itu, proses pendigitan dilakukan bagi data-data tersebut berasaskan kepada salinan 
keras dan maklumat digital lain yang telah diperolehi (Rajah 4.7). Proses pembangunan 
pangkalan data tersebut dilakukan dengan cermat agar ia mudah diselaraskan dengan 
maklumat lain yang sedia ada.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.7: Proses pendigitan data reruang 
 
 Sementara itu penekanan juga diberikan kepada data atribut bagi setiap data 
reruang tersebut. Data atribut merupakan komponen penting yang diambilkira dalam 
proses analisis yang dijalankan. Kriteria guna tanah seumpamanya memerlukan 
Proses pendigitan 
data reruang
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ketepatan dan penyuntingan perlu dilakukan sebaiknya bagi mengelak daripada 
kekeliruan semasa analisis dilakukan. Antara maklumat reruang lain yang menekankan 
ketepatan atributnya adalah data kontur yang menjana data ketinggian dan kecerunan, 
maklumat hutan dan sempadan pentadbiran. Manakala data atribut bagi kriteria yang 
lain juga dimasukkan walaupun penekanan adalah kurang bagi kriteria-kriteria tersebut. 
Proses penyuntingan maklumat tersebut dilakukan setelah siap data reruang yang 
dibangunkan juga menggunakan perisian ArcGIS (Rajah 4.8).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.8: Contoh penyuntingan data atribut bagi setiap kriteria 
 
 Selain daripada pembangunan pangkalan data reruang biasa,terdapat beberapa 
data bagi sebahagian kriteria yang memerlukan fungsi yang lebih berkeupayaan untuk 
penyediaannya. Penyediaan data ketinggian dan kecerunan perlu dilakukan berasaskan 
data kontur sedia ada. Proses penyediaan ini adalah menggunakan fungsi 3D Analyst. 
Data kontur yang telah diperolehi akan ditukar kepada format Jaringan Segitiga Tak 
Seragam (Triangle Irregular Network) seperti yang ditunjukkan pada Rajah 4.9. Hasil 
proses ini menunjukkan bentuk sebenar permukaan bumi di Cameron Highlands. 
Manakala TIN yang telah dihasilkan akan dikelaskan kepada beberapa skala ketinggian 
yang diperlukan menggunakan fungsi pengkelasan kategori (Rajah 4.10).  
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Rajah 4.9: Penjanaan TIN daripada data kontur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.10: Pengkelasan kategori bagi kriteria ketinggian  
 
 Bagi pembangunan data kecerunan pula terdapat arahan yang disediakan di 
bawah fungsi 3D Analyst untuk mengira kecerunan. Data TIN yang telah diperolehi 
TIN 
Arahan dalam 
penjanaan TIN 
Pengkelasan 
kriteria ketinggian 
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akan dianalisis untuk mendapatkan kecerunan dengan menggunakan arahan Surface 
Analysis (Rajah 4.11). Setelah itu, pengkelasan kepada kategori kecerunan dibuat 
menggunakan arahan Reclass yang terdapat dibawah fungsi Spatial Analyst (Rajah 
4.12). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.11: Arahan dalam pengiraan menentukan kecerunan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.12: Proses pengkelasan bagi tahap kecerunan 
Pengkelasan Tahap 
Kecerunan 
Tahap Kecerunan 
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Peringkat seterusnya selepas daripada pembangunan pangkalan data ialah 
pengemaskinian pangkalan data tersebut. Proses ini dilakukan bagi membaiki data yang 
kurang tepat dari segi bentuk reruang serta penyuntingan data atribut. Keseluruhan 
proses pembangunan tersebut membentuk satu pangkalan data yang lengkap untuk 
tujuan penyelidikan bagi Daerah Cameron Highlands (Rajah 4.13). Terdapat 
perhubungan entiti sesama data dan komponen atribut yang terlibat bagi setiap data 
tersebut. Data-data sokongan yang lain juga dibangunkan dalam pangkalan penyelidikan 
tersebut bagi memudahkan proses intepretasi dibuat setelah hasil analisis diperolehi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.13: Komponen pangkalan data penyelidikan secara keseluruhan 
 
 Pangkalan data yang telah dibangunkan akan menyokong analisis penyelidikan 
yang dijalankan. Bagi setiap data tersebut terdapat perhubungan entiti yang 
Pelancongan 
• Pusat Tumpuan 
• Trek Pelancongan 
Pentadbiran & Peta Asas 
• Sempadan Negeri 
• Sempadan Daerah 
• Sempadan Mukim 
• Kadastral Lot 
Guna Tanah 
• Guna Tanah Semasa 
• Guna Tanah Cadangan 
• Kg Orang Asli 
• Pertanian Haram 
 
Bangunan 
• Bangunan sedia ada 
Pengangkutan 
• Jaringan Jalan 
• Jalan dalam Pembinaan  
       & Perancangan 
Kualiti Pemandangan 
• Titik Pemandangan Menarik
Topografi 
• Kontur  
• Ketinggin 
• Kecerunan 
Kemudahan & Utiliti 
• Kemudahan Awam 
• Utiliti (Titik) 
• Utiliti (Garisan) 
Alam Sekitar 
• Kawasan Sensetif 
Alam Sekitar (KSAS) 
 
Flora & Fauna 
• Tumbuh-tumbuhan  
• Habitat Haiwan
Keunikan Landskap Semulajadi 
• Keunikan spesis tumbuhan 
• Keunikan sepesis haiwan 
Pangkalan 
Data
Jasad Air 
• Sungai  
• Tasik 
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menunjukkan saling perkaitan antara setiap kriteria tersebut (Rajah 4.14). Di dalam data 
tersebut terdapat maklumat atribut yang dimasukkan bagi menyokong keperluan analisis 
yang dijalankan. Proses analisis akan mengaplikasikan data-data tersebut sebagaimana 
yang telah dirancang sebelumnya.  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.14: Perhubungan entiti dan komponen atribut data 
 
di dalam 
di dalam 
Nama Id 
Sempadan Negeri 
Poligon G  
Luas 
Id 
Sempadan Daerah 
Poligon G  Luas 
Nama 
Sempadan Mukim 
Poligon G  
Id Nama 
Luas 
Lot Kadastral 
Poligon G  
Luas
Id 
No_Lot
Pemilik
mempunyai
Guna Tanah Semasa
Poligon G  
Luas
Id 
Kategor
Jenis 
Topografi (Kontur) 
Garisan G  
Id 
Ketinggian
Guna Tanah 
dPoligon G  
Luas
Id 
Kategori
Jenis 
Petempatan Orang 
liPoligon G  
Luas 
Id 
N_Kg 
ada 
ada 
Tumbuhan  
Poligon/Titik G  
Luas
Id 
Kategori 
Jaringan Jalan 
Garisan G  
N_Jln 
Id 
Kategori 
Jaringan Sungai 
Garisan G  Id 
N_Sg
mempengaruhi 
KSAS (Hutan) 
Poligon G  
Luas
Id 
Nama 
Kategori
N_Tasik 
Id 
Luas
Tasik 
Poligon G  
mempunyai
membentuk 
mempunyai
Landskap Menarik 
Poligon/Titik G  
Id 
Kategori
Habitat Haiwan 
Poligon G  
Luas
Id 
Jenis 
Pemandangan 
ikPoligon/Titik G  
Luas 
Id 
Kategori 
ada 
Trek Pelancongan 
Poligon G  
Id N_Trek
Bangunan Sedia Ada 
Poligon/Titik G  
Id 
Kategori
Kegunaan
Luas 
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4.3 Proses Analisis Penyelidikan dan Hasil Penyelidikan 
 
Peringkat analisis melibatkan aplikasi model analisis yang telah dibangunkan 
menggunakan pangkalan data yang telah disediakan. Sepertimana yang telah 
diterangkan penyelidikan ini melibatkan dua peringkat analisis iaitu penentuan tahap 
sensitiviti sumber asli dan mengenalpasti batasan aktiviti pembangunan serta aktiviti 
sosioekonomi. Analisis yang dilakukan adalah menggunakan perisian ArcGIS 9.1 dan 
format data yang digunakan adalah dalam bentuk raster. Format raster digunakan dalam 
analisis reruang penyelidikan kerana format tersebut adalah lebih mudah dan konsep 
analisis yang dijalankan adalah lebih cepat (Rajah 4.15).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.15: Konsep analisis data raster 
Sumber: McCoy dan Johnston (2001) 
 
Saiz resolusi yang akan digunakan adalah 10 meter x 10 meter bagi kesemua 
kriteria yang terlibat. Saiz ini dipilih kerana ia adalah berdasarkan kepada perincian 
maklumat reruang yang boleh diterjemahkan di kawasan kajian dan keupayaan 
perkakasan yang digunakan. Saiz ini adalah memadai untuk menggambarkan butiran 
maklumat reruang yang terdapat di Daerah Cameron Highlands. Resolusi ini adalah 
lebih kecil berbanding dengan saiz yang digunakan dalam kajian RTD Cameron 
Highlands di mana ia menggunakan saiz resolusi 30 meter x 30 meter. Dengan itu, 
semua data vektor akan ditukarkan format kepada data raster menggunakan fungsi 
Spatial Analyst yang terdapat pada perisian ArcGIS. Kedua-dua peringkat analisis yang 
(i)
Data Vektor 
Data Raster 
Hasil Analisis 
Analisis 
Raster
Penukaran 
format data
(ii)
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dijalankan adalah berkesinambungan di mana hasil analisis dari penilaian tahap 
sensitiviti sumber asli akan digunakan pada peringkat penentuan batasan aktiviti.  
 
 
4.3.1 Penilaian Tahap Sensitiviti Sumber Asli 
 
Penjanaan analisis penilaian tahap sensitiviti sumber asli dilakukan 
menggunakan model analisis yang telah dibangunkan. Semua data yang terlibat yang 
telah dikenalpasti akan dianalisis mengikut kepada kepentingan kriteria tersebut. Teknik 
MCA digunakan dalam penilaian tahap sensitiviti sumber asli diperingkat ini. Teknik ini 
digunakan kerana analisis akan melibatkan pelbagai kriteria dan subkriteria. Dengan itu 
penggunaan teknik tersebut memudahkan proses menentukan tahap kepentingan kriteria 
sumber asli tersebut. Sepertimana yang diperjelaskan pada Bab III, Bahagian 3.3.1 
terdapat beberapa peringkat proses dalam MCA bagi penentuan tahap kepentingan 
sumber asli di kawasan kajian (Rajah 4.16). 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Rajah 4.16: Peringkat pengiraan dalam MCA 
 
Antara proses yang terlibat dalam pengiraan menggunakan AHP dalam MCA 
adalah: 
 
 
AHP – Analytical Hierarchical Process 
PCM – Pairwise Comparison Method  
I. Menjana Matrik PCM 
II. Hitungan pemberat setiap kriteria  
III. Anggaran nisbah ketekalan   
MCA 
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i. Menjana matrik PCM 
 
Langkah pertama dalam membuat pengiraan adalah menggunakan matrik PCM 
di mana setiap kriteria dibandingkan tahap kepentingannya. Tahap kepentingan ini 
adalah berdasarkan kepada rumusan pendapat yang menyatakan perbezaan tahap 
kepentingan tersebut. Ini bermakna, setiap kriteria dianggap tidak sama penting antara 
satu sama lain dan membawa skala nisbah yang berbeza.(Rujuk muka surat 64, Rajah 
3.2). 
 
          Secara umumnya, jadual matrik PCM yang telah diberikan skor ke atas setiap 
kriteria boleh ditunjukkan pada Jadual 4.2. 
  
  Jadual 4.2: Contoh nilai skala nisbah lengkap dalam PCM 
 S RES G WE L REP 
S 1 1 1 4 1 1/2 
RES 1 1 2 4 1 1/2 
 G 1 1/2 1 5 3 1/2 
WE 1/4 1/4 1/5 1 1/3 1/3 
L 1 1 1/3 3 1 1 
REP 2 2 2 3 1 1 
 
 
 
 
 
 Nilai skala nisbah dalam PCM diberikan boleh pihak pengkaji (individu atau 
kumpulan) berasaskan kepada andaian (judgements) dengan cara atau kaedah yang 
tertentu. Setiap kriteria dibandingkan tahap kepentingannya berbanding dengan kriteria 
yang lain. Penilaian dibuat menggunakan skala nisbah yang ditetapkan. Hasil daripada 
perbandingan tersebut pengiraan seterusnya akan dilakukan bagi mendapat nilai 
pemberat untuk setiap kriteria sumber asli yang terlibat. 
 
Nota: 
1.Perbandingan kriteria yang sama diberikan nilai 1 di mana tahap kepentingan adalah sama. 
2.G adalah 2 kali lebih penting daripada RES jadi nilai yang diberikan adalah dan sebaliknya RES adalah 2 
kali kurang penting daripada G maka nilainya nisbahnya adalah 2/1. 
3.Semua nisbah diberikan kepada setiap perbandingan kriteria tersebut dan dikira untuk proses 
mendapatkan tahap kepentingan diantara semua kriteria. 
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ii. Hitungan pemberat setiap kriteria (priority vector) 
 
Selesai melengkapkan jadual matrik PCM, langkah seterusnya adalah mengira 
pemberat bagi setiap kriteria tersebut dengan menggunakan kaedah prosedur 
normalisasi ‘row-column’ yang melibatkan langkah-langkah seperti berikut: 
 
a. Langkah 1 - jumlahkan setiap nilai lajur (column) jadual matrik PCM (Lihat 
contoh pada Jadual 4.3). 
          
b. Langkah 2 - bahagikan setiap elemen (nilai) dalam jadual matrik (lajur) 
dengan jumlah nilainya (lajur). 
      
c. Langkah 3 - mengira jumlah purata nilai setiap baris matrik yang 
dinormalkan, kemudian dibahagikan dengan jumlah kriteria. Jumlah purata-
purata tersebut merupakan hasil anggaran bagi setiap “relative weights”  
yang dibandingkan menggunakan PCM dan hasil campurannya adalah sama 
dengan “1” . 
 
 
Jadual 4.3:  Contoh pengiraan untuk mendapatkan nilai “relative weights” atau 
“priority vector” kriteria dalam PCM. 
Langkah 1 Langkah 2 Langkah 3 Kriteria (n) 
P S V P1 S1 V1 Priority Vector 
Harga (P) 1 4 7 0.718 0.769 0.538 (0.718 + 0.769 + 
0.538)/3 = 0.675 
Kecerunan (S) 1/4 1 5 0.179 0.192 0.385 (0.179 + 0.192 + 
0.385)/3= 0.252 
Ketinggian (V) 1/7 1/5 1 01.02 0.039 0.077 (0.102 + 0.039 + 
0.077)/3 = 0.073 
Jumlah 1.393 5.200 13.0 1.000 1.000 1.000 1.000 
 
 
                             Sumber: Malzewski (1999) 
Nota 1: Kriteria P, S, dan V, adalah masing-masing telah dipilih untuk tapak yang sesuai pembangunan 
(Banai-Kasahni, 1989)-Nota 2: Kaedah ini juga dikenali sebagai prosedur normalisasi ‘row column’ 
dalam PCM 
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  Merujuk kepada Jadual 4.3 di atas, tiga kriteria telah dipilih untuk menentukan 
kawasan yang sesuai untuk pembangunan iaitu “harga”, “kecerunan” dan “ketinggian”. 
Hasil pengiraan mendapati kriteria “harga” memperolehi jumlah purata tertinggi iaitu 
0.675. Ini menjelaskan bahawa kriteria “harga” adalah yang “terpenting” berbanding 
dengan kriteria “kecerunan” dan “ketinggian” di dalam penentuan pemilihan kawasan 
pembangunan. 
 
 iii. Anggaran nisbah ketekalan (consistency ratio – CR)  
 
 Pengiraan CR bertujuan untuk memastikan nilai skala nisbah yang diberikan 
kepada setiap kriteria untuk menghitung priority vector adalah lebih rasional dan 
mengelakkan dari ketidaktentuan (mempunyai alasan tidak munasabah). Sekiranya nilai 
CR < 0.10 (10% konsistensi), nilai skala nisbah yang diberikan kepada setiap kriteria 
adalah munasabah dan nilai priority vector adalah diterima (Saaty, 1980). Sebaliknya, 
apabila CR ≥ 0.10, menunjukkan pertimbangan nilai skala nisbah tersebut tidak 
konsisten. Apabila keadaan tersebut berlaku, maka nilai skala nisbah tertentu di dalam 
jadual matrik perlu ditukar semula sehingga CR < 0.10. Perhitungan CR adalah 
mengikut urutan langkah-langkah seperti berikut: 
 
a.  menambah hasil darab lajur pertama dengan nilai pemberat setiap kriteria 
(Jadual 4.4). Begitu juga, lajur kedua, lajur ketiga dan seterusnya bergantung 
kepada bilangan kriteria, dan 
 
b. dapatkan nilai setiap baris dan bahagikan setiap hasil tambah tersebut (seperti 
hasil tambah lajur pertama, kedua) dengan pemberat masing-masing. 
Langkah ini akan menghasilkan vektor ketekalan (consistency vector) seperti 
yang ditunjukkan pada Jadual 4.5. 
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   Jadual 4.4: Contoh pengiraan vektor ketekalan 
Kriteria Langkah 1 Langkah 2 
P (0.675) (1) + (0.252) (4) + (0.073) (7)  = 2.194 2.194/0.675 = 
3.250
S (0.675) (0.250) + (0.252) (1) + (0.073) (5)  = 0.786 0.786/0.252 = 
3.119
V (0.675) (0.143) + (0.252) (0.2) + (0.073) (1)  = 0.220 0.220/0.073 = 
3.014
Nota: P, S dan V adalah kriteria sebagaimana yang dinyatakan pada Jadual 4.3. 
                   Sumber: Malczewski (1999) 
 
Merujuk Jadual 4.4 di atas, vektor ketekalan bagi kriteria adalah = P + 3.250, 
S + 3.119 dan V + 3.014.  
 
c. Proses seterusnya ialah mendapatkan jumlah purata bagi semua vektor 
ketekalan yang dikenali sebagai “lambda” seperti persamaan 4.1. 
 
 λ =                (4.1) 
 
 Contoh:  λ =                                  = 3.128 
 
d. Seterusnya mendapatkan nilai “consistency index” (CI) dengan 
menggunakan persamaan 3.2. 
 
CI =                       atau      λ – n/n - 1 
 
       Di mana ‘n’ ialah jumlah kriteria 1,2,...n. 
 
       Contoh: CI =                    = 0.064                                                         (4.2) 
 
e. Sekiranya nilai λ = n, CI = 0, maka PCM tersebut mempunyai konsisten 
yang sempurna (perfectly consistent). Walaubagaimanapun, pengukuran 
biasa untuk menentukan CR adalah seperti persamaan 4.3. 
λ – n 
n - 1
3.128 - 3 
3 - 1
Hasil Tambah Vektor Ketekalan 
Bilangan Kriteria 
3.250 + 3.119 + 3.014 
3
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CR =  
 
  Atau, CR =                                   (4.3) 
 
Nilai random index (RI) telah pun ditetapkan berdasarkan saiz kriteria (n) dalam 
PCM. Ini boleh ditunjukkan seperti Jadual 4.5.  
 
 
Jadual 4.5: Random indeks (RI) mengikut saiz PCM 
 
 
 
 
 
 
         Sumber: Ubahsuai Malczewski, 1999, lihat juga Saaty et al., 1985 
 
  Contoh: CR =             = 0.110 
 
 Setelah nilai nisbah ketekalan (CR) diperolehi maka keputusan dapat dibuat 
untuk peggunaan pemberat yang telah diperolehi.  Setiap kriteria mempunyai pemberat 
tersendiri dan di sini dapat ditentukan kriteria yang paling ditekankan bagi perancangan 
dan pengurusan sumber asli semulajadi di kawasan tanah tinggi. Bab V Bahagian 5.1.2 
akan membincangkan secara jelas bagaimana analisis menggunakan MCA dijalankan. 
Sebenarnya terdapat dua langkah akhir yang tidak dimasukkan dalam teknik ini iaitu 
hitungan pemberat bagi setiap alternatif dan hitungan bagi mendapatkan  “overall 
weights”.  Ini kerana penyelidikan yang dijalankan tidak begitu menfokuskan kepada 
alternatif sebaliknya ia diterjemahkan ke dalam bentuk kriteria. Terdapat perisian yang 
popular untuk mengira PCM iaitu Expert Choice yang dibangunkan oleh Decision 
n RI n RI n RI 
1 0.00 6 1.24 11 1.51 
2 0.00 7 1.32 12 1.48 
3 0.58 8 1.41 13 1.56 
4 0.90 9 1.45 14 1.57 
5 1.12 10 1.49 15 1.59 
0.064 
0.58
Consistency Index 
Random Index 
CI 
RI 
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Support Software, McLean Viginia (Saaty, 1985). PCM juga boleh dilakukan dengan 
mudah menggunakan perisian EXCEL (Kirkwood, 1997). 
 
Bagi penyelidikan ini pengiraan yang dibuat adalah menggunakan perisian 
Microsoft Excel (Rajah 4.17). Penggunaan perisian ini adalah lebih mudah kerana ia 
tidak melibatkan kriteria yang telalu banyak. Walaupun terdapat perisian-perisian lain 
yang boleh digunakan namun penggunaan Microsoft Excel sudah memadai. Analisis ini 
akan melibatkan sepuluh kriteria utama yang akan dipecahkan kepada beberapa sub 
kriteria di bawahnya. Nilai bagi perbandingan tahap kepentingan setiap kriteria tersebut 
adalah diperolehi melalui perbincangan dengan responden seperti pihak pentadbir, 
pegawai perancang dan juga melalui kajian borang soal selidik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.17: Pengiraan tahap kepentingan sumber asli menggunakan Excel 
 
Manakala pembahagian sub kriteria adalah bertujuan untuk memberikan 
pertimbangan yang lebih adil kepada sumber asli sedia ada dan aktiviti pembangunan. 
Dengan itu analisis yang dilakukan tidak akan menolak terus sebarang pembangunan 
yang dicadangkan. Penyediaan sub kriteria tersebut adalah merujuk kepada piawaian 
Langkah Pengiraan 
PCM dalam AHP 
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yang telah ditetapkan oleh pihak MDCH di dalam DRTD Cameron Highlands dan juga 
berdasarkan kepada kajian-kajian seumpamanya (Jadual 4.6). Penyediaan data sub 
kriteria tersebut dilakukan menggunakan fungsi Spatial Analyst dalam perisian ArcGIS. 
 
       Jadual 4.6: Kriteria dan subkriteria dalam analisis tahap sensitiviti sumber asli 
Kriteria Sub Kriteria Penerangan 
0 - 1000 Meter Ketinggian kurang sensitif 
1000 - 1500 Meter Kawasan yang perlu diberi pemerhatian 
1. Ketinggian (A) 
  
  
  
>1500 Meter 
 
Kawasan yang sangat sensitif dan perlu 
dipelihara 
0 - 15  Darjah Kawasan yang kurang sensitif 
16  - 25 Darjah Kawasan perlu dihadkan pembangunan 
26 - 34 Darjah  Kawasan pembangunan yang bersyarat 
2. Kecerunan (B) 
  
  
  
  
> 35 Darjah Tidak sesuai untuk pembangunan dan 
sangat sensitif 
0 - 30 Meter Kawasan sempadan sangat sensitif 
30 - 60 Meter Kawasan sensitif dihadkan jenis 
pembangunan 
3. Tasik (F) 
  
  
  > 60 Meter Kurang sensitif 
0 - 30 Meter Kawasan sempadan sangat sensitif 
30 - 60 Meter Kawasan sensitif dihadkan jenis 
pembangunan 
4. Sungai & Saliran (G) 
  
  
  > 60 Meter Kurang sensitif 
5. Jenis Guna Tanah (C) 
  
Kategori Guna Tanah Guna tanah semasa kawasan Cameron 
Highlands.  
6. Kg. Orang Asli (E) 
  
Kediaman Org Asli 
  
Kawasan kediaman orang asli yang 
sensitif dan perlu dipelihara. 
7. Hutan (D) 
  
Hutan Simpan, Hutan 
Simpan Kekal 
  
Kawasan sumber asli semulajadi yang 
utama dan perlu dipelihara. 
Buffer 50 meter Kawasan sensitif bagi pemeliharaan 
pokok yang unik 
Buffer 50 - 100  
meter 
Kawasan berjaga-jaga mengelak daripada 
kepupusan  
8. Keunikan Spesis 
Tumbuhan (H) 
  
  
  Buffer > 100 meter Kawasan kurang sensitif 
Buffer 100 meter Keunikan habitat haiwan dan sangat 
sensitif 
Buffer 100 - 200 
meter 
Kawasan perlu dipelihara daripada 
pembangunan 
9. Keunikan Spesis 
Haiwan (I) 
  
  
  Buffer >200 meter Kurang sensitif kepada habitat haiwan 
 
10. Kualiti Visual (J) 
Kawasan 
pemandangan indah 
Kawasan pemandangan cantik dan 
tumpuan yang perlu dijaga 
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 Hasil daripada pengiraan yang telah dibuat terhadap tahap kepentingan sumber 
asli, nilai yang telah diperolehi ditukar menjadi pemberat bagi setiap kriteria. Ia 
dilakukan adalah bertujuan untuk proses analisis reruang menggunakan teknik tindih 
lapis pemberat (Weighted Overlay). Di sini nilai pemberat tersebut dikelaskan kepada 
tiga tahap di mana tiga julat daripada nilai yang telah diperolehi dibahagikan. Dengan 
itu setiap kriteria akan mempunyai pemberatnya sendiri yang membawa maksud sama 
ada kurang sensitif, sensitif atau sangat sensitif (Jadual 4.7). Pengkelasan ini adalah 
selari dengan kajian KSAS yang dilakukan dalam RSN Pahang 2002-2020. Manakala 
nilai rating bagi setiap sub kriteria pula dibahagikan kepada lima kategori tahap 
sensitiviti. Nilai yang diberi membawa maksud kepada tahap sensitiviti yang berbeza 
bagi setiap subkriteria tersebut (Jadual 4.8). Penggunaan 5 tahap rating tersebut adalah 
berdasarkan kepada penggunaan umum yang biasa digunakan dalam melakukan analisis 
reruang. 
 
Jadual 4.7: Kategori pemberat kriteria  
 
 
 
   
 
Jadual 4.8: Nilai rating bagi subkriteria 
Nilai Rating Tahap Sensitiviti 
0-1 Tidak Sensitif 
2 Kurang Sensitif 
3 Sederhana Sensitif 
4 Sensitif 
5 Sangat Sensitif 
 
 
 Pengiraan bagi setiap subkriteria tersebut dilakukan untuk mendapatkan nilai 
skor bagi setiap subkriteria tersebut. Setelah pengiraan dibuat aplikasi analisis reruang 
dijalankan menggunakan nilai yang telah diperolehi bagi setiap kriteria tersebut. Proses 
analisis reruang dilakukan menggunakan arahan Raster Calculator yang terdapat pada 
Nilai Pemberat Tahap Sensitiviti 
1 Kurang Sensitif 
2 Sensitif 
3 Sangat Sensitif 
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fungsi Spatial Analyst (Rajah 4.18). Pengiraan dibuat secara serentak di mana hasil 
tersebut akan menunjukkan kawasan sangat sensitif dan kurang sensitif.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.18: Proses analisis reruang penilaian tahap sensitiviti sumber asli 
 
Hasil daripada analisis yang telah diperolehi akan digunakan pada peringkat 
analisis seterusnya iaitu penilaian batasan aktiviti pembangunan dan sosioekonomi. Bab 
V akan menunjukkan secara jelas bagaimana penilaian tahap sensitiviti sumber asli 
semulajadi tersebut diperolehi.  
 
 
 
4.3.2 Analisis Batasan Aktiviti Pembangunan dan Sosioekonomi 
 
Analisis batasan aktiviti pembangunan dan sosioekonomi dilakukan 
menggunakan hasil tahap sensitiviti sumber asli yang telah dibuat. Hasil tersebut akan 
ditindihkan dengan terjemahan data reruang yang mewakili aktivti pembangunan dan 
sosioekonomi. Aktiviti pembangunan melibatkan penilaian terhadap pembangunan 
Pengiraan yang 
dilakukan 
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perumahan, perniagaan, industri dan utiliti. Manakala pertimbangan aktiviti 
sosioekonomi melibatkan aktiviti pertanian dan pelancongan. Setiap aktiviti tersebut 
ditentukan tahap penggunaan dan kesannya kepada sumber asli. Teknik UET digunakan 
dalam penilaian analisis yang akan dijalankan. Penggunaan teknik tersebut adalah 
sesuai bagi pengezonan batasan aktiviti yang menekankan kepada pemeliharaan sumber 
asli. Teknik UET juga menitik beratkan hubungan antara pembangunan dengan sumber 
asli di dalam perancangan pembangunan (Rajah 4.19). Selain itu ia dapat 
menterjemahkan maklumat atribut hubungan tersebut melalui pendapat responden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.19: Penilaian analisis menggunakan teknik UET 
 
 Penilaian terhadap kesan aktiviti kepada sumber asli juga dilakukan melalui 
perbincangan dengan pihak pentadbir, pihak perancang dan orang ramai. Selain itu, 
penggunaan borang kaji selidik juga membantu dalam mendapatkan rumusan pendapat 
bagi tahap kesan aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan kepada sumber asli. 
Hasil daripada rumusan tersebut nilai yang diperolehi diwakilkan kepada bentuk data 
reruang bagi setiap aktiviti. Terdapat empat kategori kesan dan nilai yang telah 
Hubungan antara sumber asli dan aktiviti manusia. 
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ditetapkan iaitu tiada kesan (0), kesan rendah (1), kesan sederhana (2) dan kesan serius 
(3). Dengan itu, nilai-nilai tersebut akan mewakili setiap aktiviti terlibat dalam analisis 
ini. Berdasarkan kajian yang telah dijalankan terdapat keputusan yang dicapai di mana 
setiap aktiviti tersebut menjelaskan tahap kesan kepada sumber asli berlainan. Melalui 
seratus responden yang diambilkira jelas menunjukkan aktiviti pembangunan yang 
merangkumi aktiviti pembangunan perumahan, industri, komersial dan utiliti menjana 
impak yang serius (Rajah 4.20). Responden lebih cenderung menyatakan kesan aktiviti 
pembangunan kepada sumber asli adalah serius kerana aktiviti tersebut melibatkan 
perubahan ketara kepada struktur fizikal tanah dan pengolahan secara langsung kepada 
sumber asli penting di kawasan tersebut.  
 
 
Rajah 4.20: Tahap kesan aktiviti kepada sumber asli di Daerah Cameron Highlands 
 
 
Seterusnya responden berpendapat bahawa pertanian mempunyai kesan yang 
berbeza kepada sumber asli kerana ia bergantung kepada jenis pertanian yang 
dijalankan. Pertanian teh dan sayur mempunyai tahap kesan yang sederhana kepada 
sumber asli yang lebih ketara. Ia berlainan dengan tahap pertanian buah dan bunga di 
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mana responden berpendapat ia mempunyai kesan yang rendah kepada sumber asli di 
kawasan kajian. Manakala aktiviti pelancongan merupakan aktiviti yang memberi kesan 
tahap paling rendah. Ini kerana aktiviti pelancongan tidak melibatkan pengolahan 
kepada sumber asli di kawasan tersebut. Penilaian ini telah merangkumi kesemua 
elemen utama sumber asli yang terdapat di Daerah Cameron Highlands. 
 
 Bagi perwakilan data aktiviti yang dijalankan, anggaran dibuat semua aktiviti 
pembangunan dan sosioekonomi dijalankan di keseluruhan kawasan Daerah Cameron 
Highlands. Ini memudahkan proses penentuan batasan bagi keseluruhan kawasan 
Daerah Cameron Highlands. Dengan itu, data reruang daerah akan ditukarkan kepada 
setiap aktiviti tersebut dan pemberian nilai juga diberikan (Rajah 4.21). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.21: Penyediaan data aktiviti dan pemberian nilai kesan 
 
 
Sempadan 
Daerah (Vektor) 
Penukaran Vektor 
ke Raster
Aktiviti  
(Raster-resolusi 10 x 
Lapisan Data Reruang 
Aktiviti
Pemberian Pemberat 
(Reclassify) 
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 Penilaian seterusnya dibuat dengan menindih lapisan kesan aktiviti tersebut 
dengan kawasan sensitiviti sumber asli. Tindih lapis yang dilakukan juga menggunakan 
Raster Calculator (Rajah 4.22). Hasil daripada pengiraan tersebut akan membentuk satu 
data yang membawa nilai baru. Pengkelasan dibuat bagi nilai yang telah diperolehi 
mengikut kategori yang telah ditetapkan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.22: Pengiraan batasan aktiviti terhadap sumber asli 
 
 
Pertambahan nilai hasil daripada proses tersebut telah dikenalpasti sebelumnya 
dan pengkelasan semula dibuat berdasarkan kepada pertimbangan terhadap sumber asli 
tersebut. Penyelesaian reruang atau pengkelasan yang dibuat bagi menunjukkan 
kawasan yang dibenarkan aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan, kawasan 
yang dibenarkan dengan kawalan atau kawasan yang langsung tidak dibenarkan (Jadual 
4.9). Pembahagian kepada tiga kelas pengurusan ini dibuat mengambilkira tahap 
kelenturan sumber asli dengan aktiviti pembangunan serta selaras dengan kajian KSAS 
dalam RSN Pahang 2002-2020. Dengan itu kesemua aktiviti bagi aspek pembangunan, 
pelancongan dan pertanian dapat ditentukan batasan yang sewajarnya. 
 
Pengiraan tahap sensitiviti 
dengan aktiviti  
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Jadual 4.9: Kaedah pengkelasan dalam penetapan tindakan pengurusan sumber asli 
Tahap Sensitiviti Sumber Asli Semulajadi (Nilai) 
+Impak Aktiviti Sosioekonomi (Nilai) 
 = Hasil Tambah 
Klasifikasi Hasil 
Tambah 
Tindakan Pengurusan 
Aktiviti 
Kurang Sensitif (1) + Tiada Impak (0)              = 1 Dibenarkan 
Kurang Sensitif (1) + Impak Rendah (1)           = 2 Dibenarkan 
Kurang Sensitif (1) + Impak Sederhana (2)      = 3 Dibenarkan Dengan Kawalan 
Kurang Sensitif (1) + Impak Serius (3)             = 4 Dibenarkan Dengan Kawalan 
Sensitif (2) + Tiada Impak (0)                           = 2 Dibenarkan 
Sensitif (2) + Impak Rendah (1)                        = 3 Dibenarkan Dengan Kawalan 
Sensitif (2) + Impak Sederhana (2)                   = 4 Dibenarkan Dengan Kawalan 
Sensitif (2) + Impak Serius (3)                          = 5 Tidak Dibenarkan 
Sangat Sensitif (3) + Tiada Impak (0)               = 3 Dibenarkan Dengan Kawalan 
Sangat Sensitif (3) + Impak Rendah (1)            = 4 Dibenarkan Dengan Kawalan 
Sangat Sensitif (3) + Impak Sederhana (2)       = 5 Tidak Dibenarkan 
Sangat Sensitif (3) + Impak Serius (3)              = 6 
 
1 
2 
 
3 
4 
 
5 
6 
Tidak Dibenarkan 
    Nota: Klasifikasi tindakan pengurusan bagi aktiviti pembangunan dan sosioekonomi  
 
 
 
 Hasil keputusan yang telah diperolehi telah memberi gambaran jelas terhadap 
batasan aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan. Bagi menunjukkan hubungan 
di antara hasil analisis dengan keadaan pembangunan semasa, perbandingan hasil 
analisis dengan guna tanah semasa dan guna tanah cadangan dibuat.  
 
 
4.4 Penilaian Hasil Kajian 
 
Penilaian perbandingan ini akan menunjukkan secara jelas kesan pembangunan 
terhadap kawasan sumber asli yang sensitif. Proses perbandingan ini melibatkan aktiviti 
pembangunan fizikal dan aktiviti pertanian sahaja. Ini kerana kedua-dua aktiviti tersebut 
merupakan faktor utama kepada kemusnahan sumber asli. Kedua-dua faktor tersebut 
dianalisis dengan batasan aktiviti yang telah diperolehi bagi mengenalpasti kawasan 
pembangunan semasa dan cadangan pembangunan yang dikemukakan 
 
 Penyediaan maklumat tentang kawasan pembangunan dan pertanian semasa 
serta cadangan telah dibuat. Maklumat cadangan guna tanah tersebut diperolehi dengan 
1  
2 Dibenarkan
3 
4
Dikurangkan & 
Dibataskan 
5 
6 
Tidak Dibenarkan 
Dibenarkan 
Dibenarkan 
Dengan Kawalan 
Tidak Dibenarkan 
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merujuk kepada DRTD Cameron Highlands 2003-2015. Konsep analisis adalah 
menggunakan tindih lapis di mana lapisan yang menerangkan batasan aktiviti akan 
dianalisis dengan guna tanah semasa dan juga guna tanah cadangan (Rajah 4.23).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4.23: Konsep analisis perbandingan guna tanah semasa dan guna tanah cadangan 
 
 Perbandingan ini dilakukan bagi mendapatkan kawasan yang sensitif terjejas 
akibat daripada pembangunan semasa dan kawasan sensitif yang bakal terjejas hasil 
pembangunan yang dicadangkan. Analisis yang dijalankan adalah dengan menindihkan 
batasan aktiviti yang mempunyai nilai yang berbeza bagi tahap batasan yang berbeza. 
Seterusnya kawasan pembangunan dan pertanian yang mempunyai nilai pengenalan 
tersendiri akan ditindihkan dengan lapisan batasan aktiviti tersebut. Kawasan yang 
bertindih akan memberikan nilai baru dan kawasan yang tidak bertindih tidak akan 
berubah nilainya. Dengan itu setiap kawasan yang bertindih akan memberi kelas yang 
baru dan pengenalan boleh dilakukan dengan mudah terhadap kawasan pembangunan 
atau pertanian yang melebihi batasan aktiviti yang telah ditetapkan. Penilaian terhadap 
kesan pembangunan semasa dan cadangan pembangunan dibuat bagi melihat tekanan 
terhadap kawasan sumber asli. Penjelasan terhadap kawasan yang telah diteroka dan 
bakal diteroka dinyatakan berdasarkan kepada hasil analisis yang telah dijalankan. Hasil 
Guna Tanah Semasa Guna Tanah Cadangan 
Batasan Pertanian 
Batasan Pembangunan 
Hasil; 
a) Kawasan dibenarkan 
b) Kawasan terkawal 
c) Kawasan tidak dibenarkan 
Analisis Reruang
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daripada penilaian tersebut dirumuskan bagi menunjukkan kesan penyelidikan kepada 
pengurusan sumber asli dan sistem perancangan sedia ada. 
 
 
 
4.5       Rumusan 
 
Keseluruhan bab telah menjelaskan bagaimana proses penjanaan analisis 
penyelidikan dijalankan. Semua proses yang dilakukan adalah berurutan antara satu 
sama lain sehingga analisis terakhir penyelidikan dilakukan. Penggunaan teknik dan 
kaedah telah dihuraikan dari satu peringkat kepada satu peringkat yang seterusnya. 
Penyesuaian teknik MCA dan UET juga dibuat bagi penilaian analisis sumber asli. 
Penggabungan MCA dan UET menggunakan GIS memudahkan keputusan reruang 
tersebut diperolehi dengan lebih mudah. Pendekatan ini juga telah menunjukkan 
bagaimana teknik-teknik tersebut disesuaikan dengan analisis GIS. Pengintegrasian 
teknik tersebut membantu dalam proses mencapai hasil yang diperlukan. Penggunaan 
perisian GIS banyak membantu dalam menyelesaikan analisis reruang penyelidikan 
secara keseluruhan. Tahap sensitiviti sumber asli di Daerah Cameron Highlands dapat 
ditunjukkan dan batasan kepada aktiviti pembangunan fizikal, pertanian dan 
pelancongan juga dikenalpasti. Pengukuran kepada tekanan sumber asli sedia ada 
terhadap pembangunan semasa dan pembangunan cadangan akan menunjukkan keadaan 
sebenar sistem perancangan dan pengurusan sumber asli semasa di Daerah Cameron 
Highlands.  
 
 
  
 
 
BAB V 
 
 
 
ANALISIS SENSITIVITI SUMBER ASLI SEMULA JADI 
 
 
5.0 Pengenalan 
 
Penentuan tahap sensitiviti sumber asli bagi kawasan kajian merupakan antara 
objektif yang ingin dicapai dalam penyelidikan. Analisis ini penting dalam menentukan 
kawasan sangat sensitif dan yang kurang sensitif kepada aktiviti pembangunan, 
pertanian serta pelancongan. Hasil analisis menunjukkan tahap kesediaan sumber asli 
dalam menerima aktiviti-aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan tersebut. 
Penilaian analisis ini dibuat menggunakan kaedah MCA dan mengaplikasikan GIS 
sebagai alat bantu dalam mencapai keputusan (Rajah 5.1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 5.1: Konsep analisis tahap sensitiviti sumber asli 
Pangkalan Data Penyelidikan 
Analisis Tahap 
Sensitiviti Sumber Asli 
(Model Analisis)
Tahap Sensitiviti Sumber Asli 
• Teknik MCA digunakan 
(Analytical Hierarchical 
Process).  
• Pemberian Pemberat 
• Penggunaan Piawaian – 
Rancangan Tempatan 
Cameron Highlands, Draf 
Rancangan Tempatan 
Daerah Cameron 
Highlands, 
    Piawaian Jabatan 
Perancangan Bandar Dan 
Desa dan lain-lain 
 
Aplikasi GIS
• Teknik Analisis  
(Tindih Lapis 
Pemberat) 
(weighted overlay)  
Analisis Seterusnya 
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5.1 Analisis Tahap Sensitiviti Sumber Asli Semulajadi 
 
 Tahap sensitiviti sumber asli akan menunjukkan kawasan yang sangat sensitif 
dan kurang sensitif. Terdapat beberapa peringkat penting analisis yang dilakukan dalam 
mendapatkan hasil bagi analisis tersebut iaitu peringkat pemilihan dan penetapan 
kriteria serta subkriteria, penilaian tahap kepentingan dan pemberat melalui MCA serta 
proses analisis reruang menggunakan GIS. Semua peringkat tersebut adalah 
berkesinambungan di antara satu sama lain. 
 
 
5.1.1 Pemilihan dan Penetapan Kriteria serta Subkriteria 
 
 Penilaian tahap sensitiviti sumber asli merupakan pengukuran yang dibuat 
terhadap maklumat reruang di Daerah Cameron Highlands seluruhnya. Analisis yang 
dilakukan adalah melibatkan kriteria-kriteria utama dalam sumber asli sedia ada di 
Daerah Cameron Highlands. Seperti mana yang diterangkan pada Bab IV di Bahagian 
4.1.1, terdapat beberapa komponen kriteria penting yang dikenalpasti iaitu topografi, 
alam sekitar, guna tanah, jasad air, petempatan orang asli, keunikan landskap, flora dan 
fauna (Rujuk muka surat 90, Rajah 4.2). Selain itu, terdapat subkriteria yang ditetapkan 
bagi setiap kriteria tersebut. Penetapan subkriteria ini adalah merujuk kepada piawaian 
yang telah ditetapkan dan pertimbangan terhadap kajian-kajian seumpamanya. Semua 
komponen tersebut dianalisis bagi mengetahui kawasan yang benar-benar mempunyai 
tahap kepentingan sumber asli yang tinggi.  
 
 Model analisis yang telah dibentuk menunjukkan fungsi kriteria terhadap 
kepentingan sumber asli (Rujuk muka surat 89, Bahagian 4.1.2). Perincian terhadap 
setiap kriteria tersebut dibuat dengan menentukan subkriteria yang terdapat bagi 
keseluruhan kriteria tersebut. Subkriteria ini memberi makna kepada tahap sensitiviti 
sumber asli dan halangan kepada aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan 
(Jadual 5.1).  
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Jadual 5.1: Kriteria dan subkriteria analisis sumber asli 
Kriteria Subkriteria Penerangan 
0 - 1000 Meter Ketinggian kurang sensitif 
1000 - 1500 Meter Kawasan yang perlu diberi 
pemerhatian 
1. Ketinggian  
  
  
  >1500 Meter 
 
Kawasan yang sangat sensitif 
dan perlu dipelihara 
0 - 15  Darjah Kawasan yang kurang sensitif 
16  - 25 Darjah Kawasan perlu dihadkan 
pembangunan 
26 - 34 Darjah  Kawasan pembangunan yang 
bersyarat 
2. Kecerunan  
  
  
  
  
> 35 Darjah 
  
Tidak sesuai untuk 
pembangunan dan sangat 
sensitif 
0 - 30 Meter Kawasan sempadan sangat 
sensitif 
30 - 60 Meter Kawasan sensitif dihadkan 
jenis pembangunan 
3. Tasik  
  
  
  
> 60 Meter Kurang sensitif 
0 - 30 Meter Kawasan sempadan sangat 
sensitif 
30 - 60 Meter Kawasan sensitif dihadkan 
jenis pembangunan 
4. Sungai & Saliran  
  
  
  
> 60 Meter Kurang sensitif 
5. Jenis Guna Tanah  Kategori Guna Tanah Guna tanah semasa kawasan 
Cameron Highlands.  
6. Kg. Orang Asli  
 
Kediaman Org Asli 
  
Kawasan kediaman orang asli 
yang sensitif dan perlu 
dipelihara. 
7. Hutan 
  
Hutan Simpan & Hutan Simpan 
Kekal 
  
Kawasan sumber asli 
semulajadi yang utama dan 
perlu dipelihara. 
Sempadan 50 meter Kawasan sensitif bagi 
pemeliharaan pokok 
Sempadan 50 - 100  meter Kawasan berjaga-jaga 
mengelak daripada kepupusan 
8. Keunikan Spesis Tumbuhan  
  
  
  
Sempadan > 100 meter Kawasan kurang sensitif 
Sempadan 100 meter Keunikan habitat haiwan dan 
sangat sensitif 
Sempadan 100 - 200 meter Kawasan perlu dipelihara 
daripada pembangunan 
9. Keunikan Spesis Haiwan  
  
  
  
Sempadan >200 meter Kurang sensitif kepada habitat 
haiwan 
10. Kualiti Visual  Kawasan pemandangan indah Kawasan pemandangan cantik 
dan tumpuan yang perlu dijaga 
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Penetapan sub kriteria adalah merujuk kepada garis panduan yang diberikan 
dalam DRTD Cameron Highlands 2003-2015. Selain itu, ia juga merujuk kepada contoh 
kajian KSAS dalam RSN Pahang. Antara penetapan piawaian yang ditekankan dalam 
DRTD Cameron Highlands ialah kelas pembangunan mengikut ketinggian, kecerunan, 
pembangunan berhampiran jasad air dan penekanan kepada pembangunan di kawasan 
hutan. Terdapat beberapa kriteria yang tidak termasuk dalam garis panduan tersebut dan 
penetapan yang dilakukan adalah berdasarkan kepada contoh-contoh kajian 
seumpamanya. 
 
 Penyediaan data reruang untuk ke semua kriteria dan subkriteria tersebut 
dilakukan menggunakan piawaian yang telah diperolehi. Dengan menggunakan data 
vektor semua data reruang yang terlibat dalam analisis tahap sensitiviti sumber asli di 
ditukarkan kepada bentuk raster. Seterusnya pembahagian dilakukan bagi mendapat 
subkriteria menggunakan fungsi GIS seperti Overlay, Buffer dan Reclass (Rajah 5.2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 5.2: Penyediaan data reruang kriteria dan subkriteria 
Kontur 
Kecerunan 
Hutan 
Tasik 
Sungai 
Guna Tanah 
Petempatan 
Orang Hutan 
Ketinggian TIN 
Reclass
Kelas Ketinggian 
Kelas Kecerunan  
Sempadan  Daerah 
Overlay 
Kawasan Hutan 
Buffer & Overlay Sempadan  Tasik Sempadan  Daerah 
Buffer & Overlay 
Sempadan  Daerah Sempadan  Sungai 
Reclass
Reclass
Reclass
Reclass
Buffer & Overlay 
Sempadan  Daerah 
Tempatan Orang 
Asli 
Reclass
Tumbuhan 
Habitat Haiwan 
Buffer & Overlay Sempadan  Daerah Jarak Pemeliharaan 
Reclass
Buffer & Overlay Sempadan  Daerah Jarak Pemeliharaan 
Reclass
Kualiti Visual Sempadan  Daerah 
Overlay 
Kawasan Visual Reclass
Guna Tanah Reclass
Subkriteria     Kriteria Proses Terlibat 
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 Hasil penyediaan data reruang tersebut menunjukkan komponen reruang yang 
terlibat dalam analisis tahap sensitiviti sumber asli (Rajah 5.3). Setiap kelas dalam sub 
kriteria memberi makna kepada tahap sensitiviti bagi setiap kriteria tersebut dan akan 
diwakilkan dengan nilai yang berbeza mengikut tahap kepentingannya. Semua data 
reruang yang telah dihasilkan tersebut akan dianalisis bagi mendapat kawasan yang 
paling berkepentingan kepada perancangan dan pengurusan sumber asli di Daerah 
Cameron Highlands.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 5.3: Data reruang bagi kriteria terlibat 
Guna Tanah HutanKecerunan Ketinggian
Flora Fauna 
Sungai & Saliran Tasik Petempatan Orang Kualiti Visual
Data Analisis Tahap 
Sensitiviti Sumber Asli 
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 Proses yang dilakukan sebelum analisis reruang dijalankan adalah menentukan 
tahap kepentingan bagi setiap kriteria tersebut. Semua kriteria yang terlibat tidak 
mempunyai tahap kepentingan yang sama dan ia perlu dilakukan dengan menggunakan 
kaedah MCA. Penilaian yang dilakukan juga merupakan pemberat yang dihasilkan bagi 
setiap kriteria tersebut untuk proses analisis reruang yang akan dijalankan. 
 
 
5.1.2 Penilaian Pemberat Kriteria Menggunakan MCA 
 
 Proses mendapatkan tahap kepentingan sumber asli adalah menggunakan kaedah 
MCA. Pengiraan adalah menggunakan PCM dalam AHP kerana ia melibatkan 
perbandingan pelbagai kriteria. Pengiraan dibuat bagi menentukan apakah kriteria yang 
paling penting yang diambil kira dalam pemeliharaan sumber asli. Proses perbandingan 
ini dibuat menggunakan perisian Microsoft Excel. Nilai yang diperolehi menunjukkan 
kriteria yang benar-benar penting dan utama yang perlu diambilkira dalam perancangan 
dan pengurusan sumber asli. Bagi analisis reruang yang dijalankan, nilai yang 
diperolehi ditukar kepada pemberat bagi setiap kriteria sebelum proses analisis GIS 
dilakukan. Pengiraan menentukan tahap kepentingan dan nilai pemberat bagi setiap 
kriteria adalah melalui beberapa peringkat iaitu: 
 
Peringkat I – Perbandingan Tahap Kepentingan Sumber Asli 
 
 Setiap kriteria dalam sumber asli mempunyai tahap kepentingan yang berbeza-
beza. Ini termasuklah dari segi kepentingan fizikal, ekologi dan hidupan alam. Pada 
peringkat pertama perbandingan telah dibuat bagi setiap kriteria sumber asli terlibat 
dalam kajian tahap sensitiviti sumber asli (Jadual 5.2). Nilai yang dimasukkan adalah 
berdasarkan kajian yang telah dilakukan terhadap pihak pentadbir, pelaku dan 
pelancong di Daerah Cameron Highlands. Skala nisbah yang dimasukkan menyatakan 
tahap kepentingan antara sumber asli yang dibandingkan tersebut (Rujuk muka surat 64, 
Rajah 3.2). Perbandingan tersebut menunjukkan terdapat tahap kepentingan sumber asli 
berbeza yang dinyatakan oleh responden (Rajah 5.4). Nilai hasil daripada pemberian 
 130
skala nisbah bagi setiap kriteria dijumlahkan dan dipuratakan dengan bilangan 
responden. Berdasarkan purata seratus bilangan responden ia menunjukkan bahawa 
kriteria hutan merupakan kriteria yang paling utama. Seterusnya diikuti dengan kriteria 
ketinggian, kecerunan dan seterusnya guna tanah. Petempatan orang asli juga 
merupakan antara elemen penting yang ditekankan selepas daripada guna tanah.  
 
Rajah 5.4: Hasil kajian perbandingan tahap kepentingan kriteria 
 
 Kriteria kualiti pemandangan mempunyai tahap kepentingan yang paling rendah. 
Manakala penekanan kepada pemeliharaan tumbuhan dan haiwan adalah lebih kurang 
sama penting. Keadaan ini menunjukkan hubungkait diantara kedua-dua kriteria 
tersebut dalam elemen pemeliharaan sumber asli dan keadaan sama juga dilihat pada 
kriteria sungai dan tasik yang mempunyai tahap kepentingan yang agak sama. Hasil 
penilaian tersebut dijadikan asas dalam menentukan nisbah tahap kepentingan yang 
diberikan. Skala nisbah tersebut tidak menunjukkan perbezaan yang tepat tetapi 
anggaran nilai nisbah tersebut dipermudahkan bagi memudahkan proses pengiraan 
dilakukan. Rumusan daripada pendapat semua responden digunakan dalam membuat 
perbandingan bagi setiap kriteria tersebut. 
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Jadual 5.2: Perbandingan tahap kepentingan menggunakan Pairwise Comparison 
Method 
Kriteria A B C D E F G H I J 
1. Ketinggian (A) 1 2 3 2 2 2 2 2 2 5 
2. Kecerunan (B) 1/2 1 2 2 2 2 2 2 2 5 
3. Jenis Guna Tanah (C) 1/3 1/2 1 2 2 2 2 2 2 2 
4. Hutan (D) 1/2 1/2 2 1 5 5 3 3 3 5 
5. Petempatan Orang Asli (E) 1/2 1/2 1/2 1/5 1 2 2 2 2 3 
6.Tasik (F) 1/2 1/2 1/2 1/5 1/2 1 2 1 1 3 
7. Sungai (G) 1/2 1/2 1/2 1/3 1/2 1/2 1 1 1 3 
8. Tumbuhan Unik (H) 1/2 1/2 1/2 1/3 1/2 1 1 1 1 3 
9. Haiwan Unik (I ) 1/2 1/2 1/2 1/3 1/2 1 1 1 1 3 
10.Pemandangan Menarik (J) 1/5 1/5 1/2 1/5 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1 
  
 
 Daripada perbandingan tersebut dapat dilihat bahawa kriteria ketinggian, 
kecerunan dan hutan mempunyai tahap kepentingan yang sangat tinggi berbanding 
dengan kriteria-kriteria lain. Daerah Cameron Highlands merupakan kawasan yang 
mempunyai struktur fizikal yang tidak sekata dan mempunyai tahap kecerunan yang 
tinggi. Ia juga diliputi oleh hutan semulajadi yang kaya dengan khazanah flora dan 
fauna unik. Dengan itu, adalah wajar kiranya kriteria tersebut diutamakan berbanding 
dengan kriteria-kriteria lain. Proses seterusnya adalah mengira perbandingan tersebut 
dengan membahagikan nilai perbandingan yang telah dibuat dan menjumlahkannya 
pada setiap lajur (Jadual 5.3). 
 
Jadual 5.3: Hasil kiraan daripada perbandingan kriteria 
A B C D E F G H I J 
1. Ketinggian (A) 1.00 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 5.00 
2. Kecerunan (B) 0.50 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 5.00 
3. Jenis Guna Tanah (C) 0.33 0.50 1.00 0.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
4. KSAS/Hutan (D) 0.50 0.50 2.00 1.00 5.00 5.00 3.00 3.00 3.00 5.00 
5. Petempatan Orang Asli (E) 0.33 0.50 0.50 0.50 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 
6.Tasik (F) 0.33 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 2.00 1.00 1.00 3.00 
7. Sungai (G) 0.33 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 3.00 
8. Tumbuhan Unik (H) 0.33 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 
9. Haiwan Unik (I ) 0.33 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 
10. Pemandangan Menarik (J) 0.20 0.50 0.50 0.20 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 1.00 
Jumlah 4.20 7.00 11.00 7.90 14.33 16.83 16.33 15.33 15.33 33.00
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Peringkat II – Pengiraan Priority Vector 
 
 Proses untuk mendapat priority vector dilakukan dengan membuat pernomalan 
terhadap setiap kriteria yang terlibat (Rujuk muka surat 107, Bahagian 4.3.1).  
Pengiraan yang telah dibuat menunjukkan kriteria yang mempunyai tahap kepentingan 
yang paling tinggi adalah kriteria hutan dengan nilai 0.19 (Jadual 5.4). Kriteria yang 
pada tahap kedua penting adalah ketinggian 0.18 dan seterusnya kecerunan iaitu 0.15. 
Ini menunjukkan bahawa tahap kepentingan bagi ketiga-tiga kriteria tersebut adalah 
sangat tinggi terutama kawasan sumber asli hutan di Daerah Cameron Highlands. 
Sebarang aktiviti yang dijalankan seharusnya perlu mempertimbangkan faktor-faktor 
penting tersebut. Sementara itu kriteria-kriteria lain pula membawa nilai yang lebih 
rendah di mana kawasan pemandangan yang menarik adalah paling rendah tahap 
kepentingannya berbanding dengan kriteria-kriteria lain. Namun begitu sebelum 
keputusan ini diterima ia perlu ditentukan nisbah ketekalannya untuk mengelak daripada 
ketidaktentuan (mempunyai alasan yang tidak munasabah). 
 
Jadual 5.4: Eigenvalue bagi setiap kriteria 
Kriteria A B C D E F G H I J Jumlah Jumlah/10
1. Ketinggian (A) 0.24 0.29 0.27 0.25 0.14 0.12 0.12 0.13 0.13 0.15 1.83 0.18
2. Kecerunan (B) 0.12 0.14 0.18 0.25 0.14 0.12 0.12 0.13 0.13 0.15 1.48 0.15
3. Jenis Guna Tanah (C) 0.08 0.07 0.09 0.03 0.14 0.12 0.12 0.13 0.13 0.06 0.97 0.10
4. Hutan (D) 0.12 0.07 0.18 0.13 0.35 0.30 0.18 0.20 0.20 0.15 1.86 0.19
5. Petempatan Orang Asli (E) 0.08 0.07 0.05 0.06 0.07 0.12 0.12 0.13 0.13 0.09 0.92 0.09
6.Tasik (F) 0.08 0.07 0.05 0.06 0.03 0.06 0.12 0.07 0.07 0.09 0.70 0.07
7. Sungai (G) 0.08 0.07 0.05 0.06 0.03 0.03 0.06 0.07 0.07 0.09 0.64 0.06
8. Tumbuhan Unik (H) 0.08 0.07 0.05 0.06 0.03 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0.64 0.06
9. Haiwan Unik (I ) 0.08 0.07 0.05 0.06 0.03 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0.64 0.06
10.Pemandangan Menarik (J) 0.05 0.07 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.32 0.03
Jumlah 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.00 1.00
 
Peringkat III – Anggaran Nisbah Ketekalan 
 
 Pengiraan nisbah ketekalan adalah untuk mencari tahap priority vector yang 
lebih rasional dan mengelak dari ketidaktentuan (Rujuk muka surat 107, Bahagian 4.3.1, 
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iii). Nilai nisbah tersebut diperolehi dengan menambah hasil darab lajur pertama dengan 
nilai pemberat setiap kriteria (Jadual 5.4). Begitu juga, lajur kedua, lajur ketiga dan 
seterusnya bergantung kepada bilangan kriteria (Jadual 5.5) dan dapatkan nilai setiap 
baris dan bahagikan setiap hasil tambah tersebut (seperti hasil tambah lajur pertama, 
kedua) dengan pemberat masing-masing. Langkah ini akan menghasilkan vektor 
ketekalan (consistency vector) seperti yang ditunjukkan pada Jadual 5.6. 
 
Jadual 5.5: Hasil darab lajur pertama dengan nilai pemberat setiap kriteria 
Kriteria A B C D E F G H I J 
1. Ketinggian (A) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
2. Kecerunan (B) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
3. Jenis Guna Tanah (C) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
4. KSAS/Hutan (D) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
5. Petempatan Orang Asli (E) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
6.Tasik (F) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
7. Sungai (G) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
8. Tumbuhan Unik (H) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
9. Haiwan Unik (I ) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
10. Pemandangan Menarik (J) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
 
 
Jadual 5.6: Pengiraan vektor ketekalan 
Kriteria A B C D E F G H I J Jumlah 
(Jumlah/ 
Kepentingan)
1. Ketinggian (A) 0.18 0.30 0.30 0.38 0.18 0.14 0.12 0.12 0.12 0.15 1.99 11.056
2. Kecerunan (B) 0.09 0.15 0.20 0.38 0.18 0.14 0.12 0.12 0.12 0.15 1.65 11.000
3. Jenis Guna Tanah (C) 0.06 0.08 0.10 0.04 0.18 0.14 0.12 0.12 0.12 0.06 1.01 10.130
4. Hutan (D) 0.09 0.08 0.20 0.19 0.45 0.35 0.18 0.18 0.18 0.15 2.05 10.763
5. Petempatan OrgAsli(E) 0.06 0.08 0.05 0.10 0.09 0.14 0.12 0.12 0.12 0.09 0.96 10.667
6.Tasik (F) 0.06 0.08 0.05 0.10 0.05 0.07 0.12 0.06 0.06 0.09 0.73 10.357
7. Sungai (G) 0.06 0.08 0.05 0.10 0.05 0.04 0.06 0.06 0.06 0.09 0.63 10.500
8. Tumbuhan Unik (H) 0.06 0.08 0.05 0.10 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06 0.09 0.67 11.083
9. Haiwan Unik (I ) 0.06 0.08 0.05 0.10 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06 0.09 0.67 11.083
10.Pemandangan 
Menarik(J) 0.04 0.08 0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.34 11.411
Jumlah                       108.050
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 Pengiraan seterusnya dilakukan menggunakan jumlah purata semua vektor 
ketekalan tersebut bagi mendapatkan nisbah ketekalan bagi kriteria. Pengiraan yang 
dijalankan adalah seperti ditunjukkan dibawah: 
  
 
 i) Jumlah purata bagi semua vektor ketekalan      =  108.050 
                                                                                       10 (Bilangan kriteria) 
  
                                                                                =  10.805 
 
 
ii) Mendapatkan consistency index                         =  (10.805-10) 
                                                                                         (10-1) 
 
                                                                                = 0.805 
                                                                                        9 
 
                                                                                 = 0.0894   (Perfectly Consistent) 
                                                                       
 
 
iii) Pengukuran biasa untuk CR                                                             
 
 
                           CR = Consistency Index 
                                         Random Index 
 
 
                            CR = 0.089 
                                       1.49  (Rujuk muka surat 112, Jadual 4.5) 
 
 
                            CR = 0.0597 
 
 
 
 
 Daripada pengiraan yang dilakukan menghasilkan nilai 0.0894 telah diperolehi 
iaitu menunjukkan nisbah ketekalan adalah di bawah 0.10 dan nilai tersebut adalah 
konsisten. Ini bermakna bahawa hasil keputusan yang telah diperolehi boleh diterima. 
Keputusan tersebut menunjukkan kawasan hutan di Daerah Cameron Highlands 
merupakan kriteria terpenting yang perlu dijaga. Hutan merupakan sumber asli utama 
yang menyimpan pelbagai tumbuhan dan hidupan yang unik. Hasil pengiraan tersebut 
menunjukkan bahawa masyarakat sedar bahawa sumber asli hutan adalah sangat 
 135
penting. Ia merupakan struktur utama yang mengimbangkan ekosistem secara 
keseluruhan. Di samping itu, faktor fizikal seperti ketinggian dan kecerunan juga 
merupakan kriteria yang perlu ditekankan dalam sebarang aktiviti ke atasnya. Ini 
memandangkan ia mempunyai tahap kepentingan yang tinggi dan sebarang aktiviti yang 
dilakukan ke atasnya perlu dipertimbangkan sebaiknya. Penerokaan hutan, dan 
pengolahan kawasan tanah tinggi dan berkecerunan tinggi boleh membawa kepada 
berlakunya bencana.  
 
 Peringkat penentuan tahap kepentingan sumber asli telah diperolehi dan tahap 
sensitiviti tersebut perlu dilihat dengan cara keseluruhan kawasan Daerah Cameron 
Highlands. Analisis reruang dapat menggambarkan secara visual kawasan-kawasan 
sumber asli yang sensitif dan kurang sensitif. Di dalam analisis reruang yang dilakukan 
nilai tahap kepentingan tersebut ditukarkan kepada pemberat bagi setiap kriteria.  
 
 
Peringkat IV – Pemberian Pemberat Kriteria dan Rating Subkriteria 
 
 Bagi mendapatkan nilai pemberat setiap kriteria tersebut pengiraan dibuat untuk 
pembahagian kelas kepada setiap kriteria tersebut. Semua kriteria tersebut dikelaskan 
kepada tiga kategori iaitu kurang sensitif, sensitif dan sangat sensitif (Rajah 4.7). 
Pembahagian ini dibuat untuk memudahkan proses analisis dijalankan pada peringkat 
analisis tahap sensitiviti sumber asli dan peringkat analisis yang seterusnya. Proses 
pengkelasan tersebut adalah dibuat dengan mengambilkira nilai tahap kepentingan yang 
telah diperolehi. Berikut adalah pengiraan yang dilakukan dalam mendapatkan pemberat 
bagi setiap kriteria sumber asli tersebut: 
 
 
 
 
 
 
 
  Pengiraan Pemberat 
 
 
 Nilai Tertinggi –Nilai Terendah  
      3 (Tiga tahap sensitiviti) 
 
                0.19-0.03  =  0.053 
                        3 
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                                  Jadual 5.7: Kelas Pemberat 
Julat  (0.053) Nilai Pemberat  
0.03 - 0.083 1
0.084 - 0.137 2
0.138 - 0.19 3
 
 
Jadual 5.8: Pemberian nilai pemberat bagi setiap kriteria 
Kriteria Jumlah/10 Pemberat 
1. Ketinggian (A) 0.18 3 
2. Kecerunan (B) 0.15 3 
3. Jenis Guna Tanah (C) 0.10 2 
4. Hutan (D) 0.19 3 
5. Petempatan Orang Asli (E) 0.09 2 
6.Tasik (F) 0.07 1 
7. Sungai (G) 0.06 1 
8. Tumbuhan Unik (H) 0.06 1 
9. Haiwan Unik (I ) 0.06 1 
10. Titik Pemandangan Menarik (J) 0.03 1 
Jumlah 1.00   
 
 
 
 
 Daripada pengiraan tersebut terdapat kelas yang menunjukkan julat nilai tahap 
kepentingan bagi kriteria tersebut (Jadual 5.7). Pembahagian julat dilakukan dengan 
mengambil nilai terendah dan ditolak dengan nilai tertinggi. Julat yang diperolehi 
dibahagi tiga dan setiap nilai yang jatuh di antara kategori julat tersebut akan diberikan 
nilai pemberatnya (Jadual 5.8). Pemberat-pemberat tersebut mewakili setiap kriteria 
dalam analisis reruang yang dijalankan untuk menunjukkan tahap sensitiviti sumber asli 
di Daerah Cameron Highlands secara visual. 
 
 
 
 
 
Pemberat 
setiap kriteria 
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5.1.3 Penjanaan Analisis Reruang Menggunakan Tindih Lapis Pemberat 
(Weighted Overlay) 
 
 Proses berikutnya adalah analisis reruang bagi semua kriteria yang telah 
ditentukan pemberatnya. Nilai pemberat tersebut digunakan dalam mengenalpasti 
kawasan yang sangat sensitif di dalam bentuk reruang. Analisis reruang yang digunakan 
adalah dalam bentuk raster di mana saiz resolusi bagi setiap sel adalah berukururan 10 
meter x 10 meter. Pemilihan saiz sel tersebut adalah sesuai dengan keperluan kajian 
sepertimana yang diterangkan pada bahagian 4.3 dalam Bab IV sebelumnya. Manakala 
perisian GIS yang digunakan adalah perisian ArcGIS  daripada ESRI.  
  
 Proses analisis ini dilakukan secara serentak menggunakan fungsi Spatial 
Analyst. Pemberian rating diberikan kepada setiap kriteria tersebut. Nilai rating yang 
diberikan adalah berdasarkan tahap sensitiviti subkriteria tersebut. Setiap sel yang 
mempunyai nilai rating akan didarabkan dengan pemberat yang telah diberikan bagi 
setiap kriteria untuk mendapatkan nilai skor (Jadual 5.9).  
 
 Nilai skor yang diperolehi bagi setiap sel akan ditambah dengan nilai-nilai skor 
bagi kriteria-kriteria lain yang bertindih (Rajah 5.5). Pengiraan dibuat menggunakan 
Raster Calculator di mana setiap kriteria akan didarabkan dengan pemberat masing-
masing dan seterusnya ditambah dengan kriteria-kriteria lain.    
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Jadual 5.9: Pemberian nilai pemberat dan rating dan skor bagi setiap kriteria 
Kriteria Pemberat SubKriteria Rating 
1. Ketinggian  3 < 1000 Meter 0 
    1000 - 1500 Meter 3 
    > 1500 Meter 5 
2. Kecerunan  3 < 15  Darjah 0 
    16  - 25 Darjah 3 
    26 - 34 Darjah  4 
    > 35 Darjah 5 
3. Tasik  1 < 30 Meter 5 
    30 - 60 Meter 3 
  > 60 Meter 0 
4. Saliran 1 <  30 Meter 5 
  30 - 60 Meter 3 
  > 60 Meter 0 
5. Jenis Guna Tanah  2 Perumahan 1 
    Perniagaan 1 
    Industri 1 
    Pertanian 3 
    Pendidikan 1 
    Kuari 1 
    Institusi 1 
    Rekreasi 3 
    Kawasan Lapang 3 
    Kemudahan Awam 1 
    Hutan 5 
    Perkuburan 1 
    Substation 1 
    Sisa Pepejal 1 
6. Kg. Orang Asli  2 Kediaman Org Asli 4 
7. Hutan  3 Hutan 5 
8. Keunikan Spesis Tumbuhan 1 Keunikan Tumbuhan   
    < 50 meter 5 
    50 - 100  meter 4 
    > 100 meter 1 
9. Keunikan Spesis Haiwan  1 Keunikan Haiwan   
    < 100 meter 5 
    100 - 200 meter 4 
    >200 meter 1 
10. Kaw. Pemandangan Menarik 1 Pemandangan Menarik 4 
Jumlah 18   
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Rajah 5.5: Analisis reruang tahap sensitiviti sumber asli 
 
Pengiraan tersebut menghasilkan satu data yang mempunayi nilai sel baru hasil 
analisis reruang yang telah dijalankan (Rajah 5.6). Hasil ini merupakan keputusan yang 
Habitat Haiwan Unik
Hasil Analisis 
Pengkelasan 
Weighted overlay 
(Raster Calculator)
 Tahap Ketinggian 
 Guna Tanah
 Hutan Simpan
Sungai 
Tasik 
Orang Asli
Flora Unik
 Tahap Kecerunan
Kualiti Visual
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diperolehi di mana ia menunjukkan tahap sensitiviti sumber asli semulajadi. Semakin 
tinggi nilai sel maka semakin tinggi tahap kepentingan atau tahap sensitiviti sumber asli 
tersebut.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 5.6: Hasil keputusan analisis reruang 
 
 Bagi memudahkan dan menyelaraskan hasil keputusan tersebut, pengkelasan 
dilakukan bagi hasil yang telah diperolehi. Pengkelasan ini dibuat berdasarkan kepada 
tiga kategori iaitu kurang sensitif, sensitif dan sangat sensitif. Setiap kategori ini 
menerangkan tahap penerimaan kawasan sumber asli tersebut kepada sebarang aktiviti 
pembangunan, pertanian dan pelancongan. Ia merujuk kepada tahap kepentingan 
pemberat yang telah diberikan sebelum proses analisis ini dijalankan serta untuk 
diselaraskan dengan kajian RSN Pahang (Jadual 5.10). Sementara itu pengkelasan yang 
dibuat juga bertujuan untuk memudahkan proses analisis diperingkat penentuan batasan 
aktiviti seterusnya dilakukan. 
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Jadual 5.10: Tahap sensitiviti sumber asli dan penjelasannya 
Tahap Sensitiviti Nilai (Value)  Penerangan 
Kurang Sensitif 1 Pengolahan dan penggunaan sumber 
asli dibenarkan dengan had 
Sensitif 2 Sumber asli tidak benar diolah dan 
aktiviti ekopelancongan dibenarkan 
Sangat Sensitif 3 Sumber asli dilindungi dan aktiviti 
ekopelancongan yang terhad 
 
 
Pengkelasan tersebut tersebut dilakukan dengan menggunakan arahan Reclassify 
di dalam fungsi Spatial Analyst. Proses pembahagian tersebut telah memecahkan sel-sel 
tersebut mengikut julat yang telah ditentukan iaitu 0 – 1, 0.1 – 2 dan > 2.1. Proses 
tersebut mendapatkan hasil analisis yang diperlukan (Rajah 5.7).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 5.7: Pengkelasan hasil analisis reruang 
   
 
Data Asal 
Hasil Pengkelasan 
Proses pengkelasan 
kepada tiga tahap 
sensitiviti 
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5.2 Tahap Sensitiviti Sumber Asli Daerah Cameron Highlands 
 
 Melalui keseluruhan proses analisis yang telah dijalankan, maka hasil analisis 
bagi tahap sensitiviti sumber asli semulajadi dikeluarkan. Hasil tersebut menunjukkan 
taburan tahap sensitiviti sumber asli di Daerah Cameron Highlands (Rajah 5.8). 
Terdapat kawasan-kawasan yang dikategorikan kurang sensitif, sensitif dan sangat 
sensitif. Kategori tahap sensitiviti ini memberi gambaran jelas kepada tahap penerimaan 
aktivti pembangunan, pertanian dan pelancongan (Jadual 5.11). Bagi mendapatkan 
keluasan sebenar tahap sensitiviti sumber asli pengiraan dilakukan dengan mendarabkan 
saiz sel dengan bilangan sel. Setelah nilai diperolehi dalam meter persegi ia akan ditukar 
dengan keluasan dalam bentuk hektar. Konsep pengiraan adalah seperti berikut:  
 
 
 
 
 
 
  Jadi ; (10 meter x 10 meter ) x Bilangan sel tahap sensitiviti = Keluasan (meter persegi) 
         ;  Keluasan meter persegi / 10 000 (dalam hektar) = Keluasan (hektar) 
         
    Jadual 5.11: Keluasan mengikut kategori tahap sensitiviti sumber asli 
Tahap Sensitiviti Keluasan (Hektar) Peratus (%) 
Kurang Sensitif 9141.00 12.8 
Sensitif 43801.00 61.5 
Sangat Sensitif 18276.00 25.7 
Jumlah 71218.00 100 
 
  
 
  
 
 
Sel 
10 meter 
10 meter 
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Rajah 5.8: Tahap sensitiviti sumber asli Daerah Cameron Highlands 
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Taburan kawasan yang sangat sensitif dapat dilihat di kawasan yang mempunyai 
ketinggian lebih daripada 1500 meter. Kawasan ini juga merupakan kawasan hutan dan 
mempunyai kecerunan yang sangat tinggi. Taburan kawasan sensitif adalah meliputi 
seluas 18 276 hektar bersamaan 25.7% daripada keseluruhan kawasan kajian. Terdapat 
kawasan yang sangat sensitif ini berhampiran dengan jaringan jalan menghubungkan 
pusat-pusat petempatan terutama di Brinchang dan Tanah Rata. Kawasan-kawasan 
tersebut mungkin telah diteroka oleh aktiviti semasa dan juga merupakan kawasan 
sumber asli sensitif yang sangat tertekan kepada pembangunan. Kawasan tersebut 
mempunyai kepentingan yang paling tinggi dan aktiviti ke atasnya perlu diteliti. Aktiviti 
ekopelancongan juga perlu dihadkan bagi kawasan tersebut kerana kekerapan aktiviti 
tersebut boleh merosakkan kawasan sumber asli dan ia mempunyai halangan fizikal 
yang tinggi. Halangan yang tinggi boleh mengundang bencana kepada aktiviti yang 
dijalankan. Tahap sensitiviti sumber asli kawasan ini perlu dihormati dan dijaga bagi 
mengekalkan keunikannya.   
 
 Manakala bagi kawasan yang sensitif merupakan majoriti dalam tahap 
kepentingan sumber asli. Kawasan sumber asli sensitif meliputi 43 801 hektar iaitu 
61.5% daripada keseluruhan kawasan kajian. Taburan kawasan tersebut adalah dibawah 
kawasan yang sangat sensitif dan aktiviti terhadap kawasan tersebut adalah aktiviti 
ekopelancongan dan agropelancongan sahaja dibenarkan. Bagi kawasan tersebut 
pengolahan kepada sumber asli adalah tidak dibenarkan dan sebarang aktiviti yang 
boleh mendatangkan kesan negatif kepada kawasan tersebut adalah tidak dibenarkan. 
Kawasan-kawasan petempatan seperti Habu, Ringlet, Kampung Raja dan Kuala Terla 
merupakan kawasan-kawasan yang dikelilingi dengan sumber asli sensitif. Tekanan 
kepada kawasan sumber asli sensitif ini adalah aktiviti pertanian. Penerokaan hutan dan 
pengubahan kepada struktur tanah boleh mendatangkan bahaya kepada penduduk 
setempat. Justeru itu ia perlu dikawal dan dipantau bagi menjaga kestabilan kawasan 
sumber asli tersebut. 
 
 Aktiviti pembangunan boleh dijalankan di kawasan yang kurang sensitif. 
Kawasan ini mempunyai nilai kepentingan sumber asli yang rendah dan ia adalah 
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kurang sensitif dari segi hidupan dan struktur fizikal topografinya. Kawasan sensitiviti 
rendah ini meliputi 9 141 hektar iaitu 12.8% daripada keseluruhan kawasan Daerah 
Cameron Highlands. Ini menunjukkan kawasan potensi pembangunan fizikal adalah 
amat terhad bagi daerah ini dan bentuk pembangunan perlu dipertimbangkan sebaiknya. 
Taburan kawasan-kawasan tersebut adalah meliputi kawasan pusat petempatan sedia 
ada seperti Tanah Rata dan Brinchang. Ini menunjukkan petempatan awal di kawasan 
tersebut telah menilai faktor kesesuaian terhadap seumber asli kawasan.  
 
 Setiap mukim yang terdapat di Daerah Cameron Highlands menunjukkan 
peratusan tahap kawasan sensitiviti sumber asli yang berbeza di antara satu sama lain. 
Keluasan setiap tahap sensitiviti sumber asli dilihat dari segi keluasan bagi setiap 
mukim tersebut (Jadual 5.12).  
 
            Jadual 5.12: Jadual silang kawasan sensitiviti sumber asli  
Tahap Sensitiviti (Hektar) 
  
Mukim 
Kurang 
Sensitif Sensitif  Sangat Sensitif Jumlah
Tanah Rata  305 910 857 2072
Ringlet 712 3134 1310 5156
Hulu Telum 8124 39757 16109 63990
Jumlah 9141 43801 18276 71218
     
 
 Tahap sensitiviti sumber asli menunjukkan keluasan sebenar setiap mukim 
tersebut. Mukim Hulu Telum merupakan kawasan yang paling besar dan diikuti dengan 
mukim Ringlet dan seterusnya Tanah Rata. Keluasan adalah berbeza-beza dan ini 
menunjukkan keluasan tahap sensitiviti sumber asli yang juga berbeza-beza. Bagi 
mukim Tanah Rata peratusan kawasan yang kurang sensitif adalah 15% iaitu seluas 305 
hektar daripada keseluruhan mukim (Rajah 5.9). Ini diikuti dengan kawasan yang 
sensitif sebanyak 44% (910 hektar) dan yang sangat sensitif 41% (857) daripada 
keseluruhan keluasan mukim. Mukim ini adalah terkecil (2 072 hektar) yang merupakan 
kawasan pentadbiran dan petempatan utama di Daerah Cameron Highlands. Ia termasuk 
kawasan perniagaan serta pusat perkhidmatan utama iaitu Tanah Rata dan Brinchang. 
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Tahap sensitiviti sumber asli dilihat lebih serius jika dibandingkan dengan aktiviti 
pembangunan semasa di kawasan ini. Tekanan pembangunan pada kawasan tersebut 
akan berlaku akibat daripada permintaan terhadapnya. Ini bermakna sebarang aktiviti 
pembangunan perlu menekankan kepada keseimbangan persekitaran bagi mengelak 
daripada kesan negatif. 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
Rajah 5.9: Keluasan dan peratusan tahap sensitiviti sumber asli Mukim Tanah Rata 
  
 Penilaian tersebut menunjukkan bahawa terdapat had kepada kesediaan tanah 
bagi tujuan pembangunan. Nisbah kawasan yang boleh dibangunkan adalah rendah 
berbanding dengan kawasan sumber asli yang perlu dikawal. Walau bagaimanapun 
pertimbangan juga perlu dilakukan dari segi bentuk dan jenis pembangunan tersebut. 
Pembangunan semasa telah pun melepasi batasan kepada sumber asli sensitif dan 
keadaan inilah yang telah menyebabkan berlakunya bencana. 
 
 Mukim Ringlet pula menunjukkan bahawa kawasan sensitif adalah paling tinggi 
berbanding dengan tahap sensitiviti sumber asli lain iaitu 61% (3 134 hektar) daripada 
keseluruhan keluasan mukim (Rajah 5.10). Manakala kawasan yang sangat sensitif pula 
adalah 25% iaitu seluas 1 310 hektar. Kawasan ini merupakan kawasan yang berisiko 
tinggi untuk sebarang aktiviti pembangunan dan pertanian. Ia adalah dilarang sama 
sekali melainkan aktiviti ekopelancongan sahaja. Manakala kawasan yang kurang 
sensitif adalah seluas 712 hektar iaitu mewakili 14% daripada keseluruhan mukim. 
Kurang Sensitif
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Keluasan tersebut adalah terhad untuk aktiviti pembangunan dan ini menyebabkan 
tekanan berlaku kepada kawasan-kawasan sumber asli sensitif.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 5.10: Keluasan dan peratusan tahap sensitiviti sumber asli Mukim Tanah Rata 
  
 Aktiviti pertanian dan kawasan petempatan merupakan jenis guna tanah yang 
mendominasi kawasan ini. Pembatasan kepada aktiviti  pertanian dan pembangunan 
kediaman atau perniagaan perlu dibuat bagi mengelak daripada mengganggu kawasan 
sumber asli yang sensitif.  
 
 Mukim Hulu Telum merupakan mukim terbesar di Daerah Cameron Highlands 
iaitu seluas 63 990 hektar. Hulu Telum merupakan mukim yang dipenuhi dengan 
sumber asli hutan semulajadi. Struktur topografi yang tidak sekata menyebabkan 
kawasan di dalam mukim ini adalah terbatas dari segi aktiviti pembangunannya. 
Sebanyak 25% daripada keseluruhan keluasan mukim adalah terdiri daripada sumber 
asli yang sangat sensitif (Rajah 5.11). Ini termasuklah kawasan-kawasan pergunungan 
yang terdapat di Daerah Cameron Highlands. Manakala kawasan yang sensitif adalah 
merangkumi 62% daripada keluasan mukim tersebut. Kedua-dua tahap tersebut 
menjelaskan bahawa tahap sensitiviti sumber asli dalam mukim tersebut adalah sangat 
serius. Hanya 13% sahaja kawasan mukim tersebut yang boleh dikatakan kurang 
sensitif. Namun begitu taburan bagi kawasan-kawasan tersebut adalah jauh daripada 
kawasan pembangunan semasa. Selain itu, terdapat kawasan-kawasan yang sensitiviti 
rendah di sepanjang jalan baru yang menghubungkan Daerah Cameron Highlands 
Kurang Sensitif
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dengan Daerah Kuala Lipis. Kawasan ini dilihat berpotensi untuk pembangunan baru 
dan ia mungkin menjadi realiti setelah jalan tersebut siap sepenuhnya.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 5.11: Keluasan dan peratusan tahap sensitiviti sumber asli Mukim Hulu Telum 
 
 Tahap sensitiviti sumber asli telah menunjukkan tahap kepentingan kawasan-
kawasan di Daerah Cameron Highlands. Kawasan yang mempunyai ketinggian dan 
kecerunan yang tinggi serta menyimpan hutan merupakan kawasan yang perlu 
dipelihara sebaiknya. Sebarang aktiviti yang tidak sesuai dengan kawasan tersebut akan 
mendatangkan kesan negatif kepada sumber asli sedia ada dan boleh membahayakan. 
Pertimbangan yang lebih terperinci perlu diberikan terhadap kesan pembangunan pada 
kawasan sumber asli yang sensitif dan sangat sensitif. Penilaian terperinci tersebut dapat 
membataskan aktiviti pembangunan yang dijalankan. Secara keseluruhannya semua 
batasan aktiviti tersebut digabungkan dan menunjukkan satu pelan batasan aktiviti bagi 
keseluruhan Daerah Cameron Highlands.  
 
 
5.3 Rumusan 
 
 Analisis tahap sensitiviti sumber asli telah menjelaskan tahap kepentingan 
pengurusan sumber asli di Cameron Highlands. Penilaian tersebut telah menunjukkan 
terdapat kawasan yang berpotensi untuk dibangunkan dan juga terdapat kawasan yang 
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langsung tidak dibenarkan diceroboh. Ini menunjukkan secara jelas batasan-batasan 
yang telah diperolehi bagi melindungi kawasan sumber asli tersebut. Sebaliknya tidak 
semua aktiviti pembangunan yang akan dijalankan boleh merosakkan sumber asli sedia 
ada. Dengan itu, penilaian terhadap kesan pembangunan kepada sumber asli perlu 
dilakukan bagi melihat batasan kepada aktiviti pembangunan tersebut. Analisis 
seterusnya adalah membawa hasil keputusan tahap sensitiviti sumber asli yang telah 
diperolehi untuk dinilai dengan batasan aktiviti pembangunan, pertanian dan 
pelancongan. 
  
 
 
BAB VI 
 
 
 
PEMBATASAN AKTIVITI PEMBANGUNAN, PERTANIAN DAN 
PELANCONGAN 
 
 
6.0 Pengenalan 
 
Aktiviti pembangunan fizikal, pertanian dan pelancongan merupakan aktiviti 
utama di Daerah Cameron Highlands yang meningkatkan perkembangan ekonomi 
setempat. Namun begitu pembangunan ini juga telah menyebabkan kesan negatif 
kepada kawasan sumber asli semulajadi di Daerah Cameron Highlands. Penerokaan 
tanah untuk tujuan pembangunan bercampur seperti perumahan, industri, komersil 
menyebabkan kehilangan struktur asal tanah, dan seterusnya mengundang bencana. 
Manakala pembukaan kawasan pertanian yang bukan di kawasan sepatutnya juga 
menyebabkan hilangnya kawasan sumber asli yang menyimpan banyak khazanah alam. 
Dengan itu pembatasan bagi aktiviti tersebut perlu ditentukan bagi membendung ia 
daripada terus merebak. Pembangunan perlu diteruskan namun perancangan dan 
pengurusan yang harus diperkemaskan.  
 
Aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan dinilai bagi menentukan 
tahap kesannya kepada sumber asli. Batasan bagi aktiviti-aktiviti tersebut perlu 
ditentukan menggunakan analisis reruang. Teknik Batasan Persekitaran Terakhir (UET) 
digunakan di dalam penilaian tersebut yang seterusnya diterjemahkan ke dalam bentuk 
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reruang (Rajah 6.1). Analisis yang dijalankan ini merupakan kesinambungan daripada 
hasil analisis yang dilakukan pada Bab V sebelumnya.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 6.1: Konsep analisis pembatasan aktiviti pembangunan, pertanian dan 
pelancongan 
 
Batasan aktiviti yang diperolehi dibandingkan dengan keadaan taburan guna 
tanah semasa dan guna tanah cadangan. Perbandingan ini bertujuan untuk 
mengenalpasti aktiviti pembangunan dan pertanian yang melepasi batasan kawasan-
kawasan sumber asli sensitif yang telah diperolehi. 
 
 
 
6.1 Penilaian Kesan Aktiviti Pembangunan, Pertanian, Pelancongan Terhadap 
Sumber Asli  
 
 Keputusan daripada hasil analisis tahap sensitiviti sumber asli dibawa kepada 
penilaian terhadap batasan aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan di Daerah 
Cameron Highlands (Lihat muka surat 143, Rajah 5.8). Analisis kesan aktiviti 
pembangunan, pertanian dan pelancongan terhadap sumber asli semulajadi ditentukan. 
Tahap Sensitiviti Sumber 
Asli 
Analisis Pembatasan Aktiviti 
Pembangunan, Pertanian & 
Pelancongan 
Penggunaan Teknik 
UET (Ultimate 
Environmental 
Threshold) 
Aplikasi GIS 
Pengubahsuaian  
proses analisis  
bagi aplikasi GIS 
Hasil Analisis 
 Rumusan maklumat 
 respoden 
Analisis Perbandingan Batasan 
Aktiviti Dengan Guna Tanah 
Semasa dan Cadangan 
Hasil Analisis Bab V 
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Bagi analisis ini pendapat daripada respoden digunakan sebagai asas dalam menentukan 
tahap implikasi aktiviti tersebut kepada sumber asli. Pendekatan yang digunakan adalah 
melalui temuramah pihak professional dan melalui soal selidik yang dijalankan serentak 
dengan analisis sebelumnya (Lampiran B).  Soal selidik yang dijalankan menghasilkan 
rumusan pendapat penggunaan dan impak aktiviti terhadap sumber asli tersebut (Lihat 
muka surat 118, Rajah 4.20). 
 
Teknik UET digunakan di dalam penilaian tersebut. Analisis menggunakan 
jadual perbandingan diubahsuai bagi memudahkan pengintegrasian hasil analisis dengan 
aplikasi reruang GIS. Tahap penggunaan sumber asli kepada aktiviti pembangunan, 
pertanian dan pelancongan dirumuskan dalam mengenalpasti tahap penglibatan sumber 
asli terhadap aktiviti-aktiviti tersebut (Jadual 6.1). Penilaian dibuat terhadap 
penggunaan tanah, air, guna tanah sedia ada, landskap, flora, dan fauna. Penilaian ini 
menunjukkan bahawa aktiviti pembangunan dan pertanian merupakan aspek yang 
melibatkan penggunaan unsur sumber asli secara optimum. Manakala aktiviti 
pelancongan dilihat tidak menggunakan sumber asas yang begitu banyak dan hanya 
melibatkan kepada faktor keunikan sumber asli sahaja.  
 
Penggunaan sumber asli juga merupakan penyebab kepada kepupusan dan 
penurunan kualiti sumber asli tersebut. Kesan daripada aktiviti pembangunan, pertanian 
dan pelancongan dinilai bagi mendapatkan rumusan pendapat terhadap tahap kesan 
aktiviti tersebut kepada sumber asli di Daerah Cameron Highlands. Penggunaan jadual 
perbandingan menunjukkan tahap implikasi yang jelas terhadap setiap aktiviti tersebut 
kepada sumber asli (Jadual 6.2). Pengukuran yang telah dibuat adalah berdasarkan 
kepada konsep teknik yang digunakan dalam UET. Pengubahsuaian dilakukan bagi 
memudahkan pemahaman tentang nilai pengukuran tersebut dan memudahkan kepada 
penterjemahan data reruang dibuat. Penilaian tesebut menunjukkan aktiviti yang 
membawa kesan serius kepada sumber asli adalah aktiviti pembangunan dan pertanian. 
Kesan yang dibawa mempengaruhi faktor kestabilan tanah, sistem saliran, kawasan 
hutan, tumbuhan, haiwan, dan kawasan unik di Daerah Cameron Highlands. Aktiviti 
pembangunan dan pertanian menyebabkan perubahan kepada struktur dan permukaan 
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tanah serta penerokaan kawasan hutan semulajadi. Seterusnya aktiviti tersebut 
mengakibatkan kesan langsung kepada sistem saliran yang membawa tanah dan bahan 
cemar daripada aktiviti pembangunan dan pertanian. Bagi aktiviti pelancongan ia tidak 
melibatkan kesan yang serius kepada kawasan sumber asli di Daerah Cameron 
Highlands. Aktiviti tersebut tidak melibatkan pengolahan kepada sumber asli sedia ada 
dan ia hanya menikmati suasana sedia ada di Daerah Cameron Highlands sahaja.  
 
Jadual 6.1: Tahap penggunaan sumber asli kepada aktiviti pembangunan, pertanian dan 
pelancongan 
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Perumahan, Perniagaan, Industri, Utliti 3 1 2 3 3 2 2 2 0 1 1 
Kemudahan Pelancongan 3 1 2 3 3 1 1 2 0 0 2 
Ladang Teh 3 3 2 0 2 1 2 1 1 1 0 
Bunga-bungaan 3 3 2 0 2 1 2 1 1 1 0 
Buah-buahan  3 3 2 0 2 1 2 1 1 1 0 
Tanaman Terbuka 3 3 2 0 2 1 2 1 1 1 0 
Tanaman Tertutup 3 3 2 0 2 1 2 1 1 1 0 
Pe
rt
an
ia
n 
Pertanian Haram 3 3 2 0 3 3 2 2 2 2 0 
Eco-tourism 0 0 2 2 2 3 1 2 2 2 3 
Agro-tourism 0 0 1 2 3 2 2 2 2 2 2 
Golf 2 1 1 1 1 1 3 2 2 1 2 
Berkelah 0 0 2 1 2 3 2 3 3 2 2 
Mengembara & Mendaki 0 0 2 1 2 3 2 3 3 2 2 
Memancing 0 0 3 1 1 2 1 1 1 0 0 
Menikmati Suasana sejuk 0 0 0 1 2 1 2 2 2 2 3 
Melihat Budaya Luar Bandar 0 0 0 1 1 2 1 1 1 1 2 
R
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Fotografi 0 0 1 1 2 3 2 3 3 3 3 
0 Tidak Terlibat 2 Terlibat Sedehana 3 Sumber asli Asas & Terlibat 
Langsung 
1 Kurang Terlibat 
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Jadual 6.2: Tahap kesan aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan terhadap  
sumber asli 
 
SUMBER ASLI SEMULAJADI 
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Perumahan, Perniagaan, Industri, Utliti 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 
Kemudahan Pelancongan 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 
Ladang Teh 2 2 2 1 2 3 3 3 3 3 2 
Bunga-bungaan 2 2 2 1 2 3 3 2 3 3 2 
Buah-buahan  2 2 2 1 2 3 3 2 2 2 1 
Tanaman Terbuka 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 1 
Tanaman Tertutup 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 1 
Pe
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ia
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Pertanian Haram 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 1 
Eco-tourism 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 
Agro-tourism 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 
Golf 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 
Berkelah 1 1 2 0 1 1 2 1 1 1 1 
Mengembara & Mendaki 0 0 2 0 1 1 1 1 1 1 1 
Memancing 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
Menikmati Suasana sejuk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Melihat Budaya Luar Bandar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 Fotografi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
Daripada analisis tersebut dapat diringkaskan tahap implikasi aktiviti kepada 
sumber asli semulajadi. Rumusan perbezaan pendapat mengenai tahap implikasi 
tersebut menunjukkan masyarakat sedar akan kesan aktiviti pembangunan, pertanian 
dan pelancongan kepada sumber asli semulajadi (Jadual 6.3). Tahap implikasi tersebut 
0 Tiada Impak 2 Impak Sederhana 3 Impak Serius 1 Impak Rendah 
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membayangkan kesan langsung aktiviti tersebut terhadap sumber asli Daerah Cameron 
Highlands.  
 
Jadual 6.3: Nilai kategori tahap implikasi aktiviti kepada sumber asli  
Bil. Aktiviti Tahap Impak 
Aktiviti 
Aspek Pembangunan 
1. Pembangunan (perumahan) 3 
2. Pembangunan (perniagaan) 3 
3. Pembangunan (industri) 3 
4. Pembangunan (Utiliti) 3 
Aspek Pertanian 
5. Pertanian (Teh) 2 
6. Pertanian (Bunga–bungaan) 1 
7. Pertanian (Buah-buahan) 1 
8. Pertanian (Sayur-sayuran) 2 
9. Pertanian secara terbuka 2 
10. Pertanian secara tertutup 1 
11. Pertanian Haram 3 
Pelancongan & Rekreasi 
11. Pelancongan Asas Tani 
(Agrotourism) 
1 
12. Pelancongan Berasas Ekologi 
(Ecotourism) 
1 
13. Pelancongan budaya (Luar Bandar) 0 
14. Mengembara & Mendaki  1 
15. Memancing 1 
16. Berkelah 1 
17. Golf 2 
 
 
 Nilai pendapat yang diperolehi menjelaskan kepada keperluan dalam 
perancangan dan pengurusan sumber asli secara keseluruhan. Kesemua komponen 
dalam aktiviti pembangunan seperti perumahan, komersil, industri dan utiliti 
memberikan kesan serius kepada kawasan sumber asli. Ini disebabkan oleh kesan 
penggunaan sumber asli semasa pembangunan dijalankan dan juga selepas 
pembangunan siap beroperasi. Penerokaan kawasan baru akan menyebabkan hilangnya 
tumbuhan hijau dan habitat haiwan. Struktur tanah juga berubah dan ini mungkin boleh 
Nota; Merujuk kepada Rajah 4.20 di muka surat 117. 
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mengundang berlakunya bencana. Kesan kepada kawasan sumber asli juga berlarutan 
terutama kepada sistem saliran. Hakisan tanah yang berlaku dan bahan cemar seperti 
sisa pepejal serta bahan kimia akan menyebabkan pencemaran air dan merosakkan 
sistem saliran. Ini akan memberi masalah kepada sungai dan sistem takungan air sedia 
ada.  
 
 Aspek pertanian pula menunjukkan kesan kepada sumber asli pada tahap 
sederhana. Namun begitu ia bergantung kepada jenis tanaman dan cara bagaimana 
tanaman itu diusahakan. Kajian ini menunjukkan beberapa jenis tanaman mempunyai 
kesan yang rendah seperti pertanian bunga-bungaan dan buah-buahan (Lihat muka surat 
118, Rajah 4.20). Pertanian ini mengamalkan konsep pertanian yang tertutup dan 
kawasan pertanian adalah tidak terdedah secara langsung. Tindakan ini dapat 
melindungi struktur tanah dan mengelak daripada berlaku hakisan tanah. Selain itu, 
terdapat jenis pertanian yang memberi kesan sederhana kepada kawasan sumber asli 
seperti pertanian sayur-sayuran dan teh. Pertanian jenis ini merupakan skala besar dan ia 
melibatkan banyak penggunaan tanah. Kesan daripada pertanian ini menyebabkan 
berlakunya hakisan tanah, pencemaran sungai daripada baja yang digunakan dan 
penerokaan kawasan sumber asli adalah lebih serius untuk pertanian tersebut. Selain itu, 
terdapat juga kawasan pertanian haram yang secara langsung memberi kesan buruk 
kepada sumber asli. Penerokaan hutan secara haram dan aktiviti pertanian yang 
dijalankan banyak merosakkan tumbuhan dan hidupan liar. Kesan itu juga membawa 
kepada berlakunya tanah runtuh dan pencemaran sungai yang lebih serius. Sekiranya 
aktiviti ini berterusan maka semakin hilanglah keunikan dan kedinginan Daerah 
Cameron Highlands.  
 
 Manakala aktiviti pelancongan merupakan aktiviti yang memberi kesan yang 
rendah kepada sumber asli. Ia termasuk aktiviti agropelancongan, ekopelancongan dan 
rekreasi. Terdapat juga penjanaan kesan akibat daripada aktiviti tersebut seperti 
pencemaran. Pembuangan sampah di kawasan-kawasan hutan dan sungai boleh 
menyebabkan pencemaran serta memburukkan pemandangan semulajadi. Aktiviti 
rekerasi seperti golf merupakan antara faktor penjanaan kesan utama daripada aktiviti 
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pelancongan. Panerokaan kawasan baru dan penggunaan baja bagi menyuburkan 
padang juga menyebabkan kepupusan hutan dan pencemaraan kepada sungai.  
 
Walaupun rumusan tersebut menunjukkan kesan aktiviti pembangunan, 
pertanian dan pelancongan kepada sumber asli namun ia tidak dapat menggambarkan 
ruangan yang jelas kepada batasan aktiviti tersebut. Justeru itu analisis GIS digunakan 
bagi mengaitkan hubungan kesan aktiviti kepada kawasan sumber asli sedia ada di 
Daerah Cameron Highlands. Ini bertujuan untuk melihat batasan sebenar aktiviti 
pembangunan, pertanian dan pelancongan terhadap kawasan sumber asli sedia ada.  
 
 
 
6.2 Analisis Batasan Aktiviti Pembangunan, Pertanian dan Pelancongan 
 
 Analisis seterusnya adalah melibatkan penentuan batasan aktiviti pembangunan, 
pertanian dan pelancongan di Daerah Cameron Highlands. Batasan ini ditentukan bagi 
melihat bagaimana kawasan sebenar yang harus dihadkan kepada aktiviti tersebut 
berdasarkan kepada kesan yang dibawa dan tahap sensitiviti kawasan sumber asli. 
Kedua-dua elemen tersebut mempunyai peranan dalam menentukan batasan tersebut. 
Penggunaan teknik UET dapat menjelaskan kedua-dua hubungan tersebut dan 
membantu dalam mencapai batasan keputusan analisis reruang yang dilakukan.  
 
 Terdapat dua proses terlibat dalam menjalankan analisis tersebut iaitu 
penyediaan data reruang aktiviti dan penyelesaian reruang menggunakan analisis GIS. 
Kedua-dua peringkat ini dilakukan menggunakan hasil keputusan yang telah dicapai 
pada analisis yang sebelumnya. Antara proses-proses tersebut adalah: 
 
i. Penyediaan data reruang bagi aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan 
 
 Peringkat pertama proses analisis adalah untuk menukarkan kesan aktiviti 
pembangunan, pertanian dan pelancongan ke dalam bentuk reruang. Aktiviti-aktiviti 
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tersebut dianggarkan berlaku di segenap kawasan Daerah Cameron Highlands. Kaedah 
ini dilakukan bertujuan bagi memudahkan analisis batasan dilakukan yang 
menganggarkan potensi aktiviti tersebut berlaku di seluruh kawasan kajian. Dengan itu, 
penilaian terhadap batasan sumber asli kepada aktiviti pembangunan, pertanian dan 
pelancongan dapat ditentukan di segenap kawasan.  
 
 Bagi tujuan tersebut penyediaan maklumat reruang adalah menggunakan data 
reruang daerah yang ditukar kepada data raster serta diberi nilai bagi mewakili tahap 
kesan aktiviti tersebut (Lihat muka surat 119, Rajah 4.21). Proses ini mengambilkira 
nilai tahap implikasi aktiviti yang telah diperolehi dan diwakilkan kepada data reruang 
bagi setiap aktiviti tersebut (Rajah 6.2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 6.2: Komponen data reruang dan tahap kesan bagi aktiviti pembangunan, 
pertanian dan pelancongan 
 
 
 Setiap data tersebut telah mewakili tahap kesan kepada sumber asli semulajadi. 
Seterusnya setiap data tersebut dianalisis bersama tahap sensitiviti sumber asli yang 
telah diperolehi menggunakan analisis raster.  
Teh (2) 
Pertanian Terbuka (2) 
Pertanian Tertutup (1) 
Buahan (1) 
Sayuran (2) 
Bunga (1) 
Aktiviti Pertanian 
AgroPelancongan (1) 
EkoPelancongan (1)
Memancing (1) 
Mengembara & Mandaki (1) 
Pelancongan Budaya (0) 
Golf (2)
Aktiviti Pelancongan 
Perumahan (3)
Perniagaan (3)
Industri (3) 
Utiliti (3) 
Aktiviti Pembangunan 
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ii. Penyelesaian reruang menggunakan kaedah UET 
 
 Analisis bagi mendapatkan batasan aktiviti pembangunan, pertanian dan 
pelancongan merupakan penyelesaian reruang yang perlu dilakukan. Analisis ini 
menggunakan semula hasil tahap sensitiviti sumber asli yang telah diperolehi. Aktiviti 
penilaian analisis ini adalah menggunakan teknik UET di mana pengezonan bagi 
batasan-batasan tersebut dibuat melalui tindih lapis tahap kesan aktiviti kepada kawasan 
sumber asli. Proses yang berlaku adalah melalui penambahan nilai di antara tahap kesan 
aktiviti kepada sumber asli dan tahap sensitiviti sumber asli sedia ada. Semakin tinggi 
nilai yang diperolehi semakin kuat batasan yang dikenakan kepada aktiviti tersebut. 
Setiap sel yang mewakili tahap kesan kepada sumber asli akan ditambah dengan tahap 
sensitiviti sumber asli tersebut (Rajah 6.3). Dengan itu, nilai baru akan diperolehi bagi 
setiap sel tersebut. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 6.3: Hubungan Sumber Asli (Tahap Sensitiviti)(R)  – Aktiviti (Tahap implikasi 
aktiviti)(A)  
 
 
 Perisian ArcGIS digunakan dalam melakukan analisis ini di mana fungsi Spatial 
Analyst turut digunakan (Rajah 6.4). Penggunaan perisian GIS ini memudahkan analisis 
dalam bentuk reruang dilakukan dengan cepat dan tepat. Setiap sel bagi data reruang 
yang membawa nilai kesan ditindihkan dengan nilai sel yang menyatakan tahap 
R 1
R 2
R 3
Kurang Sensitif 
Sensitif 
Sangat Sensitif 
A 0
A 1
A 2
A 3
Tiada Impak  
Impak Rendah 
Impak Sederhana 
Impak Serius 
Tahap Sensitiviti Tahap Implikasi 
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sensitviti sumber asli tersebut. Dengan itu, penambahan nilai berlaku kepada data baru 
dan jumlahnya adalah bergantung kepada kedua-dua nilai sel tersebut.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 6.4: Analisis penyelesaian ruangan batasan sumber asli 
 
Setiap data reruang yang mewakili tahap kesan aktiviti dianalisis satu persatu 
bagi menentukan batasannya. Pengunaan konsep UET tersebut diterjemahkan dan 
dijalankan dengan menggunakan aplikasi analisis reruang (Rajah 6.5). Konsep yang 
menekankan hubungan aktiviti dan sumber asli disesuaikan dengan aplikasi GIS 
semasa. Proses yang dilakukan menampakkan kesesuaian penggunaan teknik UET 
dengan GIS dalam analisis sumber asli.  
 
 
 
 
 
 
 
Tindih Lapis melalui analisis 
reruang (spatial analyst) 
+
Lapisan Tahap Sensitiviti 
Sumber asli 
Lapisan Aktiviti 
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Rajah 6.5: Konsep analisis UET menggunakan aplikasi GIS 
   Batasan Pembangunan 
Perumahan 
Perniagaan 
Industri 
Utiliti 
Aspek Pembangunan 
AgroPelancongan 
EkoPelancongan 
Memancing  
Mengembara 
& Mandaki 
Pelancongan Budaya 
Golf 
Aspek Pelancongan & Rekreasi 
Teh 
Pertanian Terbuka 
Pertanian Tertutup 
Buahan
Sayuran 
Bunga 
Aspek Pertanian 
Tahap Sensitiviti Sumber 
asli Semulajadi 
AgroPelancongan 
EkoPelancongan
Memancing 
Mengembara 
& Mendaki 
Pelancongan Budaya 
Golf
Teh
Pertanian Terbuka 
Pertanian Tertutup 
Buahan
Sayuran 
Bunga 
Perumahan
Perniagaan
Industri
Utiliti
       Batasan Pertanian
      Batasan Pelancongan 
& Rekreasi 
Petunjuk 
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 Hasil analisis yang diperolehi menunjukkan nilai-nilai baru wujud bagi setiap 
sel. Pengkelasan dibuat bagi menentukan semula tahap batasan yang dikenakan kepada 
aktiviti-aktiviti tersebut (Bahagian 6.2.1,6.2.2 dan 6.2.3). Dalam mengkelaskan semula 
nilai-nilai tersebut, pertimbangan dibuat adalah berdasarkan kepada kajian KSAS dalam 
RSN Pahang (Lihat muka surat 121, Jadual 4.9). Tiga tahap batasan telah ditetapkan 
iaitu kawasan yang dibenarkan, dibenarkan dengan kawalan dan kawasan yang 
langsung tidak dibenarkan. Pengkelasan ini menghasilkan corak batasan sumber asli 
kepada aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan.  
 
 
6.2.1 Batasan Aktiviti Pembangunan 
 
 Hasil analisis menunjukkan corak taburan pembatasan kepada aktiviti 
pembangunan (Rajah 6.6). Kesan aktiviti pembangunan seperti perumahan, komersil, 
industri dan utiliti adalah ketara kepada sumber asli di Daerah Cameron Highlands. 
Tahap kesan aktiviti pembangunan kepada sumber asli yang serius menyebabkan 
potensi kepada aktiviti pembangunan tersebut amat dihadkan (Jadual 6.4 dan Jadual 
6.5). Ini adalah bagi melindungi kawasan-kawasan sumber asli yang penting seperti 
tanah, air, hutan, flora, dan fauna.  
 
Jadual 6.4: Pembatasan kawasan aktiviti pembangunan 
Kategori Keluasan (Hektar) (%) 
Dibenarkan 0 0 
Dibenarkan Dgn Kawal 9141 12.8 
Tidak Dibenarkan 62077 87.2 
 71218 100 
 
 
 Analisis yang dikeluarkan menunjukkan bahawa sebahagian besar daripada 
kawasan Daerah Cameron Highlands adalah tidak dibenarkan kepada aktiviti 
pembangunan. Namun begitu masih terdapat kawasan-kawasan yang boleh 
dipertimbangkan untuk pembangunan tersebut.  
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            Rajah 6.6: Batasan aktiviti pembangunan fizikal di Daerah Cameron Highlands 
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Jadual 6.5: Pembatasan aktiviti pembangunan bagi setiap mukim 
Tahap Batasan (Hektar)  
Mukim Dibenarkan % Dibenar Dgn 
Kawalan 
% Tidak 
Dibenarkan 
% Jumlah % 
Ringlet 0 0 305 14.7 1767 85.3 2072 100
Tanah Rata 0 0 712 13.8 4444 86.2 5156 100
Hulu Telum 0 0 8124 12.7 55866 87.3 63990 100
                    
 
Halangan utama kepada aktiviti pembangunan fizikal adalah dari segi struktur 
tanah iaitu kecerunan dan ketinggian. Permukaan yang bercerun tinggi menghalang 
kepada pembangunan fizikal dijalankan secara meluas. Piawaian yang ditetapkan oleh 
pihak berkuasa perlu diukur bagi menjamin keselamatan pembangunan itu sendiri. 
Selain itu, halangan juga adalah kerana penekanan kepada perlindungan kawasan 
sensitif seperi hutan dan saliran. Kawasan tersebut perlu dilindungi daripada diteroka 
sama ada untuk pembangunan fizikal atau pertanian. Ini bertujuan untuk menjaga 
kesejahteraan kawasan sumber asli yang memelihara tumbuhan dan hidupan liar. 
 
 Selain itu, terdapat kawasan-kawasan yang dibenarkan kepada pembangunan 
fizikal. Kawasan di sepanjang jalan utama mempunyai potensi kepada pembangunan 
fizikal ini termasuklah kawasan sumber asli yang berhampiran dengan pembinaan jalan 
baru ke Kuala Lipis. Sementara itu kawasan pembangunan sedia ada seperti Ringlet, 
Tanah Rata, Brinchang, Kampung Raja, Tringkap, dan Kuala Terla menunjukkan 
terdapat kawasan yang dibenarkan pembangunan tetapi dengan kawalan. Kawasan 
tersebut juga meliputi kawasan pembangunan sedia ada. Keputusan yang dihasilkan ini 
juga membuktikan kaedah perancangan pembangunan sebelum ini telah menekankan 
kepada kepentingan sumber asli. 
 
 Pihak pentadbir dan orang ramai perlu peka terhadap batasan-batasan yang 
dihadkan. Aktiviti pembangunan seharusnya tidak melebihi batasan tersebut dan patuh 
kepada had yang ditetapkan. Ini bertujuan bagi menjaga kepentingan sumber asli 
semulajadi di kawasan Daerah Cameron Highlands dan seterusnya mengelak daripada 
berlakunya bencana. Penyebaran maklumat melalui kempen atau pameran merupakan 
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contoh bagaimana maklumat tersebut boleh disampaikan. Proses ini akan dapat 
memberi kesedaran kepada semua pihak dalam menjaga kepentingan sumber asli di 
Cameron Highlands. Perancangan pembangunan yang bakal dijalankan perlu melihat 
hubungan antara aktiviti pembangunan dengan kesediaan sumber asli bagi sesuatu 
kawasan. Tindakan ini dapat menggalakkan pembangunan yang lebih mesra alam serta 
dapat mengekalkan kesejahteraan ekologi alam. 
 
 
6.2.2 Batasan Aktiviti Pertanian 
 
 Analisis pembatasan kepada aktiviti pertanian menunjukkan terdapat dua 
keputusan yang diperolehi. Batasan-batasan ini wujud kerana terdapat dua kumpulan 
kategori pertanian yang mempunyai perbezaan kesan kepada sumber asli berlaianan. 
Seperti yang dibincangkan pada Bahagian 6.1, kesan aktiviti pertanian seperti sayur-
sayuran dan teh adalah pada tahap yang serius. Manakala kesan bagi kawasan pertanian 
buah-buahan dan bunga-bungaan adalah kurang serius. Kedua-dua perbezaan ini 
menghasilkan kategori pembatasan yang berbeza.  
 
 Bagi pertanian seperti buah dan bunga terdapat kawasan yang dibenarkan untuk 
pertanian tersebut (Rajah 6.7). Selain itu, terdapat juga kawasan-kawasan yang perlu 
dikawal dan tidak dibenarkan langsung. Statistik menunjukkan kawasan yang 
dibenarkan adalah amat kurang berbanding dengan kawasan yang dikawal dan tidak 
dibenarkan (Jadual 6.6 dan Jadual 6.7).  
 
Jadual 6.6: Pembatasan kawasan penanaman buah dan bunga 
Kategori Keluasan (Hektar)     (%) 
Dibenarkan 9141 12.8 
Dibenarkan Dgn Kawal 43801 61.5 
Tidak Dibenarkan 18276 25.7 
 71218 100 
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     Rajah 6.7: Batasan aktiviti pertanian buah-buahan dan bunga-bungaan di Daerah  
Cameron Highlands 
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  Jadual 6.7: Pembatasan aktiviti pertanian buah dan bunga bagi setiap mukim 
 
 
 Penggunaan tanah yang kurang dan cara penanaman yang lebih baik 
menyebabkan penanaman tersebut dibenarkan di sebahagian kawasan. Kawasan yang 
berhampiran dengan pusat petempatan seperti Tanah Rata, Brinchang, Kuala Terla dan 
Kampung Raja dilihat mempunyai potensi kepada penanaman bunga dan buah-buahan. 
Selain daripada kawasan yang dibenarkan terdapat kawalan yang ditetapkan dan 
kawasan yang tidak dibenarkan bagi jenis pertanian tersebut. Ini disebabkan faktor 
permukaan tanah yang bercerun dan juga bagi menjaga pemeliharaan kawasan sumber 
asli hutan. 
 
Pembatasan bagi aktiviti pertanian jenis teh dan sayur-sayuran adalah lebih 
ditekankan kerana pertanian jenis ini adalah biasanya dijalankan secara terbuka dan 
pada skala yang besar. Kesan kepada sumber asli adalah lebih serius berbanding dengan 
pertanian buah-buahan dan bunga-bungaan. Justeru itu pembatasan yang telah 
dihasilkan adalah lebih ditekankan kepada jenis pertanian tersebut (Rajah 6.8). Tidak 
terdapat kawasan yang dibenarkan secara langsung dan pertanian tersebut hanya 
dibenarkan dengan kawalan (Jadual 6.8 dan Jadual 6.9). Penjanaan pencemaran sungai 
dan penyumbang kepada berlakunya hakisan menyebabkan ia dihadkan.  
 
Jadual 6.8: Pembatasan bagi pertanian teh dan sayur-sayuran 
Kategori Keluasan (Hektar) (%) 
Dibenarkan 0 0 
Dibenarkan Dgn Kawal 52942 74.3 
Tidak Dibenarkan 18276 25.7 
 71218 100 
 
Tahap Batasan (Hektar) 
Mukim Dibenarkan % 
Dibenar Dgn 
Kawalan % 
Tidak 
Dibenarkan % Jumlah % 
Ringlet 305 14.7 910 43.9 857 41.4 2072 100
Tanah Rata 712 13.8 3134 60.8 1310 25.4 5156 100
Hulu Telum 8124 12.7 39757 62.1 16109 25.2 63990 100
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         Rajah 6.8: Batasan aktiviti pertanian teh dan sayur-sayuran di Daerah Cameron 
Highlands 
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              Jadual 6.9: Pembatasan aktiviti pertanian sayur dan teh bagi setiap mukim 
 
 
Walaupun terdapat batasan yang telah ditetapkan penilaian yang lebih terperinci 
perlu diberikan kepada aktiviti pertanian tersebut. Keputusan menunjukkan kawasan 
yang dibenarkan dengan kawalan adalah terlalu luas kerana faktor kecerunan adalah 
dilonggarkan kepada aktiviti pertanian. Kawalan yang ketat perlu diberikan kepada 
faktor lain seperti kawasan hutan dan sistem saliran. Penerokaan hutan untuk pertanian 
akan berlaku memandangkan ia merupakan penjana ekonomi utama bagi Daerah 
Cameron Highlands. Pembatasan yang telah diperolehi perlu diperketatkan dengan 
proses pemantauan berterusan bagi mengelakkan daripada pencerobohan berlaku di 
kawasan sumber asli semulajadi.  
 
 
6.2.3  Batasan Aktiviti Pelancongan 
 
 Aktiviti pelancongan merupakan aktiviti yang tidak melibatkan penggunaan 
reruang seperti pembangunan fizikal dan pertanian. Aktiviti pelancongan merupakan 
pemangkin kepada pembangunan fizikal dan pertanian. Kesan yang dibawa oleh aktiviti 
pelancongan adalah sangat rendah kerana ia hanya melibatkan aktiviti rekreasi, membeli 
belah dan menikmati keunikan semulajadi. Kawasan tumpuan pelancongan adalah 
meliputi kawasan pembangunan semasa sedia ada. Penilaian keseluruhan kawasan 
menunjukkan keseluruhan kawasan Daerah Cameron Highlands dibenarkan dengan 
aktiviti pelancongan (Jadual 6.10 dan Jadual.11 ). Namun terdapat sebahagian kawasan 
yang perlu dikawal bagi aktiviti tersebut (Rajah 6.9). 
 
Tahap Batasan (Hektar) 
Mukim 
Dibenarkan % 
Dibenar Dgn 
Kawalan % 
Tidak 
Dibenarkan % Jumlah % 
Ringlet 0 0 1215 58.6 857 41.4 2072 100
Tanah Rata 0 0 3846 74.6 1310 25.4 5156 100
Hulu Telum 0 0 47881 74.8 16109 25.2 63990 100
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Jadual 6.10: Pembatasan aktiviti pelancongan di Daerah Cameron Highlands 
 
 
 
 
 
 
Jadual 6.11: Pembatasan aktiviti pelancongan setiap mukim 
Tahap Batasan (Hektar) 
Mukim Dibenarkan % 
Dibenar Dgn 
Kawalan % 
Tidak 
Dibenarkan % Jumlah % 
Ringlet 305 14.7 1767 85.3 0 0 2072 100
Tanah Rata 712 13.8 4444 86.2 0 0 5156 100
Hulu Telum 8124 12.7 55866 87.3 0 0 63990 100
 
 
 Walaupun aktiviti pelancongan tidak menyebabkan kesan serius kepada sumber 
asli namun ia perlu dikawal dari segi kapasiti pada satu-satu masa. Kekerapan dan 
bilangan pelancong yang tinggi boleh membebankan keadaan semasa di Daerah 
Cameron Highlands. Aktiviti pelancongan yang terlalu tinggi sukar untuk dikawal boleh 
menjana kepada pencemaran kawasan Daerah Cameron Highlands. Kemasukan 
kenderaan bermotor yang terlalu banyak juga menyebabkan perubahan kepada suhu di 
Cameron Highlands terutama di kawasan pusat-pusat bandar dan petempatan.  
 
Manakala aktiviti ekopelancongan di kawasan sumber asli hutan juga perlu 
dihadkan dan dikawal. Ini bertujuan bagi mengelak daripada mengganggu habitat 
haiwan sedia ada. Kekerapan terlalu tinggi juga boleh merosakkan tumbuhan liar di 
kawasan sumber asli tersebut. 
 
 
 
 
 
Kategori Keluasan (Hektar) (%) 
Dibenarkan 9141 12.8 
Dibenarkan Dengan Kawal 62077 87.2 
Tidak Dibenarkan 0 0 
 71218 100 
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Rajah 6.9: Batasan kepada aktiviti pelancongan di Daerah Cameron Highlands 
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 Keseluruhan pembatasan yang telah dihasilkan menunjukkan had kepada aktiviti 
pembangunan fizikal, pertanian dan pelancongan. Aktiviti pembangunan fizikal 
menunjukkan batasan yang lebih tegas berbanding dengan aktiviti pertanian. Bagi 
aktiviti pertanian ia merupakan aktiviti yang tidak melibatkan pembangunan struktur 
kekal dan dengan itu pertimbangan terhadapnya adalah lebih ringan berbanding 
pembangunan fizikal. Manakala aktiviti pelancongan pula tidak menunjukkan 
pembatasan yang tegas kerana kesan yang rendah kepada reruang sumber asli.  
 
 Pembangunan semasa yang dijalankan perlu dilihat semula bagi mengenalpasti 
kawasan sumber asli sensitif yang telah diteroka. Pembatasan yang dihasilkan dijadikan 
sebagai panduan bagi mengukur pembangunan semasa yang telah melampaui ke 
kawasan sumber asli sensitif. Sementara itu, analisis yang melibatkan cadangan guna 
tanah juga dikenalpasti bagi menentukan kawasan sumber asli sensitif yang bakal 
diteroka. Analisis ini penting bagi melihat tekanan sedia ada dan yang bakal diterima 
oleh kawasan sumber asli di Daerah Cameron Highlands.  
 
Terdapat kawasan-kawasan yang dibataskan secara langsung aktiviti 
pembangunan, pertanian tetapi dibenarkan aktiviti ekopelancongan yang terhad (Rajah 
6.10). Manakala terdapat kawasan yang pada tahap sensitiviti sederhana dimana aktiviti 
pertanian tertentu sahaja dibenarkan dan serta aktiviti pelancongan. Seterusnya terdapat 
kawasan yang semua aktiviti dibenarkan keatasnya termasuk aktiviti pembangunan, 
pertanian dan pelancongan. Penentuan jenis aktiviti tersebut adalah berdasarkan kepada 
batasan sumber asli yang terdapat di kawasan tersebut. Taburan yang ditunjukkan 
seharusnya menjadi panduan di dalam menjalankan aktiviti-aktiviti di daerah tersebut. 
Aplikasi daripada apa yang telah diperolehi boleh perlu dipraktikkan sekiranya ingin 
mencapai kemampanan dalam pembangunan dan pemeliharaan sumber asli semulajadi.  
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Rajah 6.10: Batasan aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan Daerah 
Cameron Highlands 
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6.3 Analisis Perbandingan Batasan Aktiviti Dengan Guna Tanah Semasa dan 
Guna Tanah Cadangan 
 
 Pengukuran ini melibatkan pembatasan aktiviti yang ketara iaitu pembatasan 
dari segi elemen pembangunan dan pertanian. Analisis ini dilakukan untuk menilai 
tahap pembangunan sedia ada dan cadangan pembangunan yang dibuat di Daerah 
Cameron Highlands. Proses analisis yang dilakukan adalah dengan membuat tapisan 
terhadap batasan aktiviti dengan guna tanah semasa dan cadangan (Lihat muka surat 
122, Rajah 4.23). Dalam analisis ini dua kategori pembangunan dibahagikan iaitu 
bentuk pembangunan fizikal dan pertanian. Kedua-dua jenis data tersebut diperolehi 
melalui manipulasi daripada data guna tanah sedia ada dan guna tanah cadangan. Guna 
tanah cadangan yang digunakan adalah mengikut DRTD Cameron Highlands 2003-
2015 yang dikeluarkan.  
 
6.3.1 Perbandingan Batasan Aktiviti Pembangunan dan Pertanian Dengan Guna 
Tanah Semasa  
  
Perbandingan guna tanah semasa dilakukan bagi melihat kawasan sumber asli 
yang telah diteroka. Penilaian ini adalah untuk melihat penerokaan yang telah dibuat ke 
atas kawasan sumber asli sensitif. Proses ini mengimbas semula aktiviti pertanian dan 
aktiviti pembangunan yang telah dijalankan secara menyeluruh. Aktiviti pembangunan 
fizikal dan pertanian semasa telah diambil daripada lapisan data guna tanah semasa 
(Jadual 6.12). Kedua-dua aktiviti tersebut adalah saling berkait di mana aktiviti 
pertanian biasanya dijalankan di sekitar kawasan pembangunan fizikal (Rajah 6.12).  
 
             Jadual 6.12: Kategori guna tanah semasa yang dikelaskan 
Kategori Guna Tanah Luas (Hektar) % 
Pertanian 6726.21 9.4 
Pembangunan Fizikal 761.61 1.1 
Lain-lain 63730.18 89.5 
Jumlah 71218.00 100 
 
  
175
Pembangunan fizikal adalah tertumpu pada pusat petempatan seperti Tanah 
Rata, Brinchang, Ringlet, Kuala Terla, dan Kampung Raja. Manakala kawasan 
pertanian adalah dijalankan berhampiran dengan kawasan pembangunan fizikal 
tersebut. Bagi aktiviti pembangunan dan pertanian ia akan dibandingkan dengan batasan 
aktiviti yang berlainan. Aktiviti pembangunan fizikal diukur dengan batasan 
pembangunan manakala aktiviti pertanian pula diukur dengan batasan aktiviti pertanian. 
Bagi kedua-dua lapisan data tersebut ia akan diberi nilai untuk tujuan pengenalan 
sebelum ia ditindihkan dengan lapisan data batasan. Dalam proses ini nilai 10 akan 
diberikan kepada sel yang mewakili aktiviti pembangunan dan pertanian. Manakala bagi 
lapisan data batasan aktiviti diberikan mengikut tahap batasan tersebut iaitu 1 untuk 
dibenarkan, 2 dibenarkan dengan kawalan dan 3 untuk tidak dibenarkan. Proses tindih 
lapis dilakukan dengan menggunakan Raster Calculator (Rajah 6.11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 6.11: Tindih lapis kawasan pembangunan dan pertanian semasa dengan batasan 
yang ditetapkan. 
 
Tindih lapis 
melalui pengiraan 
Raster Calculator 
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Rajah 6.12: Aktiviti pembangunan dan pertanian semasa di Daerah Cameron 
Highlands 
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 Hasil analisis tersebut menunjukan kawasan sumber asli semulajadi sensitif yang 
telah diteroka. Bagi aktiviti pembangunan semasa keseluruhannya pembangunan 
tersebut masih mengekalkan kepada kesediaan sumber asli sedia ada (Rajah 6.13). 
Manakala bagi aktiviti pertanian terdapat kawasan yang dijalankan di kawasan yang 
dibenarkan dengan kawalan dan juga di kawasan yang tidak dibenarkan. Terdapat 
sebahagian keluasan kawasan pembangunan yang mematuhi keperluan sumber asli dan 
terdapat juga yang melebihi kawasan yang ditetapkan (Jadual 6.13). 
 
 Jadual 6.13: Statistik penerokaan sumber asli daripada pembangunan dan pertanian 
semasa 
Keluasan (Hektar) Jenis 
Pembangunan 
Semasa Dibenarkan %
Dibenar dengan 
kawalan % 
Tidak 
dibenarkan %
Pembangunan 
Fizikal 0 0 261.9 0.37 344.4 0.48
Pertanian  0 0 7064.7 9.92 151.2 0.21
 
Terdapat seluas 261.99 hektar iaitu 0.37% pembangunan yang dibangunkan di 
kawasan yang sepatutnya iaitu di kawasan yang boleh dikawal. Kawasan tersebut adalah 
meliputi kawasan-kawasan pusat petempatan utama iaitu Tanah Rata dan Brinchang. 
Perancangan pembangunan sebelum ini membuktikan pertimbangan kepada faktor-
faktor seperti yang ditekankan dalam kajian. Namun begitu terdapat sebahagian besar 
kawasan pembangunan semasa yang melepasi batas kawasan sumber asli sensitif. 
Kawasan yang ketara adalah di kawasan Tanah Rata, Brinchang dan Ringlet (Rajah 
6.14). Seluas 344.41 hektar iaitu 0.48 % daripada keluasan Daerah Cameron Highlands 
merupakan kawasan pembangunan yang melampaui batas sempadan sumber asli 
sensitif. Ini bermakna terdapat kawasan sumber asli semulajadi sensitif yang telah 
dikorbankan dan pencerobohan sebegini yang mungkin mengundang kepada berlakunya 
bencana seperti hakisan tanah dan tanah runtuh. Tekanan daripada permintaan kawasan 
petempatan dan prasarana pelancongan yang berhampiran dengan kemudahan seperti 
pusat bandar dan jalan menyebabkan pembangunan tersebut tidak diserakkan kepada 
kawasan yang lebih sesuai. Aktiviti tersebut bukan sahaja memberi kesan kepada 
sumber asli sedia ada bahkan membahayakan pembangunan itu sendiri. 
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Rajah 6.13: Tahap pembangunan semasa 
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Rajah 6.14: Kawasan pembangunan yang melampaui batasan 
 
 Perbandingan yang dilakukan terhadap kawasan pertanian semasa juga 
menunjukkan sebilangan kawasan pertanian yang dijalankan adalah di kawasan yang 
dibenarkan tapi dengan kawalan. Seluas 7,064.76 hektar atau 9.92% kawasan yang telah 
dibangunkan dengan aktiviti pertanian di kawasan yang dibenarkan dengan kawalan. 
Peratusan yang agak tinggi ini juga menyumbang kepada berlakunya bencana seperti 
pencemaran air, hakisan tanah dan tanah runtuh. Sementara itu, terdapat sebahagian 
kawasan pertanian semasa yang melebihi batasan pertanian yang ditetapkan. Kawasan 
utara Daerah Cameron Highlands iaitu yang berhampiran dengan Kampung Raja dilihat 
telah melepasi batasan sumber asli (Rajah 6.15). Kawasan seluas 151.24 hektar 
merupakan antara kawasan sumber asli sensitif yang telah diteroka untuk aktiviti 
pertanian. Aktiviti pertanian sebelum ini mungkin tidak membataskan kepada 
penerokaan di kawasan tersebut. Justeru itu, pemantauan perlu dibuat bagi mengelak 
daripada berlakunya bencana akibat daripada penerokaan tersebut. 
 
 Analisis yang dilakukan dapat menunjukkan tahap perancangan pembangunan 
sebelum ini dalam mengambilkira tahap sensitiviti sumber asli. Terdapat kawasan 
pembangunan tanah yang berjaya dilaksanakan dengan baik dan terdapat juga kawasan  
Kawasan pembangunan 
semasa yang telah 
melepasi batas sumber 
asli sensitif 
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Rajah 6.15: Kawasan pertanian semasa yang melepasi batasan 
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pembangunan tanah yang memberi kesan kepada sumber asli sedia ada. Kekurangan 
inilah yang menyebabkan timbulnya masalah yang dihadapi di Daerah Cameron 
Highlands sekarang. Isu hakisan tanah, tanah runtuh, pencemaran air dan peningkatan 
suhu merupakan kesan yang berlaku daripada kegagalan perancangan tersebut. 
Perlaksanaan pembangunan seterusnya perlu dipantau dan dinilai sebaiknya bagi 
membendung masalah sama berulang. 
 
 
6.3.2 Perbandingan Batasan Aktiviti Pembangunan dan Pertanian Dengan Guna 
Tanah Cadangan DRTD Cameron Highlands 2003-2015 
 
Perbandingan dibuat di antara batasan aktiviti pembangunan dan pertanian 
dengan guna tanah cadangan yang telah dikemukakan dalam DRTD Cameron 
Highlands 2003-2015 (Jadual 6.14). Cadangan guna tanah tersebut adalah cenderung 
kepada aktiviti pertanian dan pembangunan fizikal yang meliputi seluruh kawasan 
Daerah Cameron Highlands. Analisis perbandingan ini dilakukan bagi mengenalpasti 
cadangan guna tanah yang dikemukakan sama ada tidak atau melampaui batasan-
batasan aktiviti yang ditetapkan. Aktiviti pembangunan dan ekploitasi sumber asli 
mungkin dilakukan apabila cadangan pembangunan tersebut menjadi realiti kelak. 
Aspek pertanian dan pembangunan dilihat kerana kedua-dua aspek tersebut merupakan 
cadangan utama yang mempengaruhi sumber asli semulajadi di Daerah Cameron 
Highlands (Rajah 6.16). Cadangan aktiviti pembangunan dan pertanian adalah 
dikembangkan daripada kawasan sedia ada. 
 
Jadual 6.14: Klasifikasi guna tanah cadangan  
Guna Tanah Cadangan  Luas (Hektar) % 
Pertanian 13210.31 18.5 
Pembangunan Fizikal 1591.29 2.2 
Lain-lain 56416.4 79.3 
Jumlah 71218 100 
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Rajah 6.16: Cadangan pembangunan dan pertanian di Daerah Cameron Highlands 
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Analisis seterusnya adalah menggunakan kaedah sama yang digunakan dalam 
perbandingan guna tanah semasa dengan batasan aktiviti. Cadangan aktiviti 
pembangunan dan pertanian ditindihkan dengan batasan-batasan yang telah ditetapkan. 
Proses tindih lapis ini menunjukkan tahap penerokaan kawasan sumber asli bagi tujuan 
pembangunan dan pertanian di masa depan (Rajah 6.17 dan Rajah 6.18). Terdapat 
keluasan tertentu yang dicatat yang menerangkan lagi tahap kawasan sumber asli yang 
bakal diteroka (Jadual 6.15). Statistik yang ditunjukkan menunjukkan keluasan sebenar 
kawasan perancangan pembangunan yang menurut kepada keperluan sumber asli dan 
yang melepasi batasan sumber asli.  
 
Jadual 6.15: Statistik penerokaan sumber asli daripada cadangan guna tanah 
Keluasan (Hektar) Cadangan Guna 
Tanah Masa 
Depan Dibenarkan %
Dibenar dengan 
kawalan % 
Tidak 
dibenarkan %
Pembangunan 0 0 190 0.27 321.34 0.45
Pertanian  0 0 6857.61 9.63 918.2 1.29
 
Kedua-dua aktiviti tersebut mempunyai skala perancangan pembangunan yang 
berbeza. Bagi cadangan kawasan pembangunan fizikal pertambahan berlaku 
menjadikan keluasan adalah 1,591.29 hektar iaitu 2.2% daripada keseluruhan Daerah 
Cameron Highlands. Walaupun dari segi peratusan ia tidak banyak namun keluasan 
yang dijana cukup untuk mengubah struktur semulajadi di Daerah Cameron Highlands. 
Bagi cadangan pembangunan fizikal terdapat sebahagian cadangan adalah mengikut 
kawasan yang dibenarkan dan sebahagian lagi adalah melampaui batasan yang 
ditetapkan. Seluas 190 hektar kawasan pembangunan yang dicadangkan mengikut batas 
yang ditetapkan dan seluas 321.34 hektar adalah melampaui batas pembangunan 
dihadkan. Tumpuan dapat dilihat pada kawasan Tanah Rata dan Brinchang dan ini 
mungkin tarikan daripada pembangunan sedia ada (Rajah 6.19). Pembangunan yang 
bakal dijalankan ini akan meneroka kawasan sumber asli sensitif sedia ada di kawasan-
kawasan tersebut tanpa mengira faktor fizikal dan sumber asli sedia yang terdapat di 
kawasan tersebut. Sebarang kesilapan yang dijalankan akan membawa kesan buruk 
kepada kehidupan sendiri.  
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Rajah 6.17: Tahap cadangan pembangunan dengan batasan aktiviti pembangunan 
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Rajah 6.18: Tahap cadangan pertanian dengan batasan aktiviti pertanian 
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Rajah 6.19: Kawasan cadangan pembangunan melampaui batasan pembangunan 
 
 Manakala aktiviti cadangan pertanian merupakan cadangan yang terbesar iaitu 
merangkumi 13,201.31 hektar bersamaan 18.55% daripada keseluruhan kawasan 
Daerah Cameron Highlands. Perbandingan dengan batasan aktiviti pertanian 
menunjukkan sebahagian besar cadangan pertanian tersebut adalah menurut keperluan 
batasan sumber asli iaitu seluas 6,857.61 hektar (Rajah 6.18). Cadangan yang dilakukan 
mempertimbangkan kepada kepentingan sumber asli di mana cadangan yang dilakukan 
adalah di kawasan yang dibenarkan tetapi perlu dikawal. Cadangan tersebut adalah 
penambahan kepada kawasan pertanian sedia ada dan fokus utama aktiviti tersebut 
adalah sistem saliran dan jalan utama. Aktiviti pertanian merupakan penjana utama 
kepada berlakunya hakisan, tanah runtuh dan ia seharusnya dikawal sebaiknya agak 
masalah tersebut dapat dikurangkan. 
 
 Terdapat juga cadangan pertanian yang dibuat melepasi batasan yang ditetapkan. 
Cadangan tersebut dilakukan di kawasan sumber asli sensitif di Daerah Cameron 
Highlands. Sebanyak 918.2 hektar atau 1.29% kawasan yang dicadangkan melampaui 
batasan tersebut. Penilaian lanjut menunjukkan kawasan tersebut merupakan kawasan 
yang terdiri daripada elemen seperti hutan simpan dan sungai (Rajah 6.20).  
Kawasan cadangan 
melampaui batasan 
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Rajah 6.20: Antara cadangan pertanian yang melepasi batasan sumber asli sensitif 
 
 Cadangan guna tanah yang dikemukakan menunjukkan terdapat konflik yang 
wujud dengan batasan yang telah ditetapkan. Cadangan yang melepasi kawasan batasan 
sumber asli sensitif perlu dinilai sebaiknya bagi mengelak daripada berlaku kesilapan. 
Analisis reruang yang dijalankan telah membantu pengukuran dibuat terhadap cadangan 
guna tanah kepada kepentingan sumber asli sedia ada di Daerah Cameron Highlands. 
Penerokaan bagi kawasan-kawasan sumber asli sensitif amat merugikan dan boleh 
mengundang bahaya. Kecekapan sistem perancangan perlu diperkemaskan dalam 
mengenal pasti setiap cadangan yang dikemukakan. Daripada analisis yang telah 
dilakukan mengungkap tahap perancangan sedia ada dan perancangan yang dilakukan. 
Pertimbangan terhadap kawasan sumber asli perlu dititik beratkan bagi mengekalkan 
keaslian dan keunikan semulajadi khususnya di Daerah Cameron Highlands.  
 
 
 
 
 
Kawasan-kawasan sensitif 
yang bakal diteroka 
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6.4 Rumusan 
 
 Penilaian sumber asli dalam aktiviti perancangan pembangunan tidak boleh 
disingkirkan lebih-lebih lagi ia melibatkan unsur-unsur sumber asli sensitif seperti di 
Daerah Cameron Highlands. Batasan pembangunan yang ditetapkan dapat menjaga 
keunikan semulajadi Daerah Cameron Highlands sebagai kawasan yang dingin dan kaya 
dengan sumber asli semulajadi. Penilaian menggunakan ilmu perancangan bandar dan 
kecekapan GIS dapat memudahkan penetapan batasan pembangunan tersebut. Apa yang 
lebih penting adalah aplikasi dan pematuhan pembangunan terhadap hasil keputusan 
yang telah dicapai. Tindakan yang perlu diambil bukan sahaja menjadi tanggunjawab 
pihak penganalisis dan pentadbir bahkan perlu dikongsi bersama oleh penduduk dan 
pelaku. Analisis yang dicapai dapat membantu dalam menilai aktiviti semasa dan 
melakukan keputusan perancangan pembangunan. 
  
 
 
BAB VII 
 
 
 
KESIMPULAN DAN PENUTUP 
 
 
7.0 Pengenalan 
 
Penentuan perancangan dan pengurusan sumber asli yang cekap dapat 
menyeimbangkan kesejahteraan sumber asli semulajadi. Matlamat dalam mencapai 
kemampanan kehidupan akan dicapai jika semua pihak memainkan peranan dalam 
menjaga kesejahteraan tersebut. Kebijaksanaan dalam membuat keputusan perancangan 
dan pengurusan diperkukuhkan lagi dengan teknologi maklumat terkini. Penyelidikan 
telah mengupas semula tahap penekanan sumber asli dalam pembangunan semasa dan 
cadangan pembangunan sedia ada di Daerah Cameron Highlands. Tekanan dan 
permintaan terhadap aktiviti guna tanah kediaman, komersil, pertanian dan pelancongan 
yang tinggi sesuatu pembangunan perlu dinilai tahap kesan kepada sumber asli sedia 
ada. Penilaian yang dibuat boleh menentukan batasan dan seterusnya menyelamatkan 
sumber asli sensitif serta mengekalkan keunikan Daerah Cameron Highlands. 
 
 
 
7.1 Rumusan Penyelidikan 
 
 Keseluruhannya penyelidikan telah membantu dalam mencapai keputusan bagi 
tujuan perancangan dan pengurusan sumber asli di Daerah Cameron Highlands. Hasil 
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penyelidikan menunjukkan arah pembangunan yang lebih mementingkan kepada 
pertimbangan sumber asli di Daerah Cameron Highlands. Analisis yang dijalankan juga 
telah menunjukkan tahap sensitiviti sumber asli semulajadi di kawasan kajian terhadap 
aktiviti-aktiviti pembangunan. Penilaian tahap kepentingan dan tahap sensitiviti bagi 
setiap elemen sumber asli terpilih telah menunjukkan kawasan yang benar-benar sensitif 
untuk sebarang tindakan pembangunan (Lihat muka surat 143, Rajah 5.8). Kriteria yang 
diperincikan kepada subkriteria telah menjelaskan tahap kepentingan yang berbeza-
beza. Keadaan ini menggambarkan bahawa bukan semua bentuk pembangunan ditolak 
namun ia perlu disesuaikan dengan lokasi di mana pembangunan itu dijalankan. 
Keputusan terhadap pembangunan sama ada pembangunan fizikal atau pertanian perlu 
mempertimbangkan kesan kepada sumber asli sedia ada. Ini adalah bertujuan bagi 
mengelakkan daripada timbulnya masalah-masalah dan seterusnya berlaku bencana. 
 
 Bagi mencapai pembangunan mampan, hasil penyelidikan juga mengemukakan 
batasan terhadap aktiviti pembangunan seperti pembangunan fizikal, pertanian dan 
pelancongan. Batasan tersebut juga menjelaskan kawasan pembangunan fizikal yang 
sepatutnya dijalankan dan juga dihadkan. Pertimbangan ini jelas menunjukkan bahawa 
pembangunan fizikal adalah sesuai dijalankan di kawasan tertentu di mana kawasan 
sumber asli tersebut tidak terlalu sensitif (Lihat muka surat 163, Rajah 6.6). Dalam 
analisis yang dijalankan terdapat kawasan-kawasan yang dibenarkan tetapi perlu 
dikawal agar ia tidak melepasi batasan kawasan sumber asli sensitif. Kesan yang dibawa 
daripada pembangunan fizikal adalah serius dan pemantauan perlu dibuat bagi kawasan 
pembanguan sedia ada dan yang bakal dibangunkan. Keputusan yang diperolehi boleh 
membantu pihak perancang dan pentadbir yang lain membuat keputusan pembangunan 
serta menguruskan sumber asli di Daerah Cameron Highlands. 
 
 Aktiviti pertanian pula menunjukkan kesan yang agak serius terutama pertanian 
jenis terbuka seperti teh dan sayur-sayuran (Lihat muka surat 168, Rajah 6.8). Pertanian 
sebegini menyumbang kepada hakisan tanah dan pencemaran air. Dengan itu, batasan 
yang ditetapkan adalah lebih tegas terhadap kawasan pertanian tersebut. Walaupun ia 
merupakan sumber ekonomi utama di Daerah Cameron Highlands tetapi tidak wajar 
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sekiranya aktiviti tersebut terus memburukkan keadaan. Batasan yang telah digariskan 
daripada analisis penyelidikan menunjukkan kawasan-kawasan yang sememangnya 
sesuai untuk pertanian. Namun begitu keputusan dalam membuka kawasan pertanian 
tersebut perlu disertakan dengan pemantauan bagi mengelak daripada berlakunya 
penerokaan tanah pertanian secara haram. Pemantauan dan pengawalan ini perlu untuk 
menjaga kestabilan kawasan sumber asli semasa dan mengelak daripada berlakunya 
bencana.  
 
 Manakala aktiviti pelancongan juga perlu dihadkan dari segi kapasiti dalam 
sesuatu masa. Peningkatan aktiviti pelancongan secara langsung meningkatkan 
permintaan kepada produk pelancongan seperti hasil pertanian dan juga tempat 
penginapan seperti hotel, rumah rehat dan lain-lain. Aktiviti pelancongan seperti 
agropelancongan dan ekopelancongan juga memberi kesan yang bebeza. Namun begitu 
kedua-dua aktiviti tersebut juga memberikan kesan negatif sekiranya tidak dihadkan. 
Pengurusan aktiviti pelancongan yang bijak boleh menringankan beban terhadap 
sumber asli semulajadi di Daerah Cameron Highlands. 
 
 Sementara itu, hasil penyelidikan juga telah menunjukkan keadaan 
pembangunan semasa dalam mengambil kira batasan sumber asli sensitif. Pembangunan 
sedia ada menunjukkan terdapat kawasan pembangunan yang mengikut keperluan 
sumber asli dan sebahagian lagi melampaui batasan sumber asli sensitif. Keadaan ini 
berlaku disebabkan oleh penumpuan pembangunan yang berjajar disepanjang jalan 
utama dan pusat bandar. Pembangunan tersebut terus berkembang sehingga melepasi 
batasan sumber asli sensitif (Lihat muka surat 178, Rajah 6.13). Perkara sebegini telah 
menimbulkan isu dan masalah kepada penerokaan sumber asli serta memungkinkan 
sebab berlakunya bencana. Kawasan pertanian merupakan dominan kepada 
pembangunan tanah sedia ada. Terdapat sebahagian kawasan pembangunan pertanian 
tersebut yang telah melepasi batas sumber asli. Keadaan ini telah menimbulkan masalah 
kepada persekitaran di Daerah Cameron Highlands. 
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 Seterusnya penilaian juga dibuat bagi cadangan guna tanah menunjukkan 
terdapat kawasan perancangan yang dilakukan mengikut tahap kepentingan sumber asli. 
Selain daripada menyokong pembangunan sedia ada ia juga berperanan dalam 
mengubah landskap semulajadi di Daerah Cameron Highlands. Sebahagian cadangan 
pembangunan dan pertanian tersebut telah melepasi batasan sumber asli sensitif (Lihat 
muka surat 181, Bahagian 6.3.2). Situasi ini memerlukan penilaian selanjutnya bagi 
memastikan pembangunan tersebut tidak akan menjejaskan keadaan sumber asli sedia 
ada. 
 
 Penggunaan teknologi GIS dalam penyelidikan telah menunjukkan 
keberkesanan dalam mencapai objektif  dan matlamat. Pengintegrasian teknik MCA dan 
UET dalam membuat keputusan mengukuhkan lagi penjanaan hasil dalam perancangan 
dan pengurusan sumber asli. Keseluruhannya penyelidikan telah menunjukkan satu 
cetusan idea baru dalam proses perancangan dan pengurusan sumber asli di Cameron 
Highlands (Rajah 7.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 7.1: Rumusan proses penyelidikan yang dijalankan 
 
 
 Kaedah dan peringkat kajian telah membuktikan keputusan boleh dicapai 
dengan cepat dan tepat melalui aplikasi GIS. Kebolehan dalam menyesuaikan teknik 
MCA dan UET merupakan satu pendekatan yang boleh dipraktikkan bagi kajian 
melibatkan sumber asli. Hasil penyelidikan ini juga menjelaskan bagaimana pengurusan 
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sumber asli di Daerah Cameron Highlands boleh dilaksanakan. Hasil visual yang telah 
dipaparkan memudahkan pihak pentadbir, pelaku dan masyarakat setempat menyedari 
tahap sensitiviti sumber asli seterusnya menentukan tahap pembangunan dan 
pemeliharaan yang perlu dijalankan. 
 
 
 
7.2 Implikasi Hasil Kajian Kepada Sistem Perancangan dan Pengurusan 
Sumber Asli  
 
Berdasarkan kepada hasil analisis penyelidikan yang telah diperolehi, cadangan 
ke arah pembaikan sistem pengurusan sumber asli semulajadi dibincangkan. Melalui 
penemuan ini terdapat beberapa peringkat perancangan yang boleh dikaitkan dengan 
hasil analisis yang telah diperolehi. Secara keseluruhannya teknik yang telah digunakan 
boleh disesuaikan dengan keperluan kajian semasa termasuk di peringkat awal 
perancangan pembangunan serta di peringkat kawalan pembangunan. Cadangan 
tersebut lebih menjurus kepada pemeliharaan dan pemuliharaan sumber asli semulajadi 
serta mengimbangi perkembangan pembangunan dan kesejahteraan sumber asli 
semulajadi. 
 
 
7.2.1 Cadangan Langkah Pengurusan Sumber Asli Semulajadi Diperingkat Awal 
Perancangan Pembangunan  
 
 Melalui pendekatan yang telah digunakan dalam penyelidikan ia boleh 
diterapkan dalam proses kajian pelan pembangunan. Ia lebih ditekankan apabila kajian 
tersebut melibatkan kawasan yang mempunyai kawasan persekitaran sumber asli 
semulajadi yang unik. Tanpa mengira skala kajian pendekatan tersebut boleh dijalankan 
di mana-mana peringkat kajian sama ada diperingkat Rancangan Struktur, Rancangan 
Tempatan, Rancangan Kawasan Khas mahupun Pelan Induk Pembangunan sesuatu 
kawasan. Pendekatan penyelidikan yang telah digunakan boleh diterjemahkan kepada 
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bentuk pelan yang dapat menyokong cadangan guna tanah. Penyediaan pelan batasan 
aktiviti dapat menjadi panduan kepada perancangan pembangunan yang dilakukan. 
Penyusunan aktiviti dan pengezonan guna tanah disesuaikan dengan tahap kesediaan 
sumber asli sedia ada di sesuatu kawasan.  
 
Selain itu, pelan perancangan yang telah dibuat juga boleh dibandingkan semula 
dengan menggunakan pendekatan yang telah dijalankan dalam penyelidikan ini. 
Pendapat daripada pentadbir dan orang ramai disatukan seterusnya diterjemahkan dalam 
bentuk reruang. Perbandingan yang dilakukan seperti di Bahagian 6.3.2 di dalam Bab 
VI menunjukkan jelas terdapat perbezaan daripada pelan pembangunan yang 
dirancangkan dengan batasan yang telah ditetapkan. Ini bermakna penilaian kepada 
perancangan pembangunan tersebut perlu dilihat semula. Kawasan-kawasan yang 
mempunyai tahap sensitiviti sumber asli yang tinggi seharusnya dipelihara agar tiada 
kepupusan habitat flora dan fauna yang berlaku. Ia juga secara langsung dapat 
mengelakkan daripada berlakunya bencana. Perancangan yang telah dibuat di kawasan-
kawasan tersebut seharusnya diubah dan ditempatkan di kawasan yang lebih sesuai.   
 
Dengan menggunakan pangkalan data GIS yang selaras dengan pelan-pelan 
pembangunan terlibat proses analisis untuk membuat perbandingan tersebut dapat 
dilakukan dengan lebih cepat dan tepat. Teknik yang telah digunakan dalam kajian 
merupakan antara pendekatan yang perlu dipertimbangkan dalam perancangan 
pembangunan berdasarkan kepada kepentingan sumber asli semulajadi. Proses 
pengurusan sumber asli yang meliputi aktiviti pemeliharaan, pemuliharaan, 
pembangunan dan ekploitasi dapat ditentukan secara jelas melalui pendekatan yang 
telah dijalankan. Analisis perbandingan kawasan sensitif dengan perancangan 
pembangunan lebih cenderung bagi tujuan pemeliharaan dan pembangunan kawasan. 
Hasil analisis tersebut dapat menunjukkan dan menyatakan kawasan yang sepatutnya 
perlu dipelihara sumber aslinya dan juga kawasan-kawasan sumber asli yang boleh 
diekploitasi untuk tujuan. Justeru itu, pembangunan yang dilakukan dapat mengelak 
daripada penerokaan kawasan sumber asli yang tidak sepatutnya. Daerah Cameron 
Highlands yang kaya dengan sumber asli semulajadi yang unik sewajarnya dipelihara 
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melalui analisa diperingkat awal perancangan lagi. Langkah pencegahan adalah lebih 
baik daripada pemuliharaan semula sumber asli semulajadi tersebut. Pertimbangan yang 
jelas berdasarkan kepada keperluan kehidupan awam dapat menyelamatkan sumber asli 
semulajadi di Cameron Highlands.    
 
 
7.2.2 Cadangan Langkah Pengurusan Diperingkat Kawalan Pembangunan 
 
 Bagi peringkat kawalan pembangunan pula hasil analisis boleh 
diimplimentasikan dalam menyusun kesesuaian pembangunan dan penilaian dalam 
kebenaran merancang bagi kawasan kajian. Keputusan daripada analisis perlu dinilai 
dengan cadangan pembangunan yang dikemukakan. Sekiranya pembangunan fizikal 
tersebut terletak di kawasan yang dibenarkan maka ia wajar dipertimbangkan namun 
sekiranya aktiviti pembangunan tersebut melampaui had batasan sumber asli semulajadi 
sensitif maka ia perlu ditolak. Namun begitu terdapat pertimbangan lain yang perlu 
diambilkira bagi sesetengah kes cadangan pembangunan seperti tahap keperluan kepada 
pembangunan tersebut dan cara bagaimana pembangunan tersebut dijalankan. Proses 
penelitian sebegini bakal menyelamatkan sumber asli semulajadi di Cameron Highlands 
seluruhnya. Penekanan perlu diberikan oleh pihak pentadbir kawasan agar tiada 
pembangunan boleh mengorbankan sumber asli semulajadi secara langsung. Langkah 
pemuliharaan perlu ditekankan sekiranya pembangunan tersebut melibatkan kerosakan 
sumber asli persekitaran. 
 
 Perbandingan yang telah dibuat kepada aktiviti pembangunan semasa dengan 
kawasan sumber asli juga menunjukkan terdapat pembangunan sedia ada yang 
melampaui batas kawasan tahap sensitiviti sumber asli sensitif (Lihat muka surat 174, 
Bahagian 6.3.1). Keadaan sebegini perlu ditekankan dan dinilai semula dari segi 
kestabilan pembangunan tersebut. Bagi kawasan pembangunan fizikal sedia ada 
penilaian boleh dibuat untuk menentukan keselamatan dari segi bentuk pembangunan 
dan juga pencemaran yang dijana oleh pembangunan tersebut. Pemantauan perlu 
diberikan bagi kawasan tersebut agar tiada bencana yang berlaku dan pencemaran 
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persekitaran dapat dielakkan. Bagi aktiviti pertanian sedia ada terdapat juga kawasan-
kawasan yang sumber asli sensitif telah diteroka untuk tujuan tersebut. Ini termasuk 
aktiviti pertanian yang dijalankan di kawasan yang bahaya dari segi fizikalnya dan juga 
kawasan yang berhampiran dengan sumber asli sensitif yang lain seperti sungai, flora 
dan fauna unik. Keadaan ini perlu distabilkan dengan langkah pemuliharaan dan 
pemeliharaan. Aktiviti seperti penanaman semula merupakan antara aktiviti terbaik 
dalam mengembalikan semula keunikan di kawasan tersebut. 
 
 Bagi aktivti sosioekonomi seperti pertanian, pelancongan dan rekreasi juga perlu 
merujuk kepada batasan-batasan yang telah dikeluarkan. Pihak pentadbir secara 
keseluruhannya perlu memantau aktiviti sebegini agar ia tidak melampaui batasan-
batasan yang telah digariskan. Penekanan kepada aktiviti pertanian perlu 
dipertingkatkan bagi menjaga kestabilan persekitaran sedia ada. Terdapat batasan-
batasan yang ditetapkan untuk aktiviti pertanian mengikut jenis penanaman. Walaupun 
ia merupakan sektor utama dalam menyumbang kepada ekonomi setempat, namun 
kawalan kepada pembukaan kawasan pertanian harus diberikan. Aktiviti pertanian 
haram harus dibendung secara langsung agar tiada kawasan-kawasan sensitif yang 
diteroka. Bagi kawasan-kawasan tanah yang telah diteroka secara haram tindakan 
pemuliharaan perlu dibuat dan ini termasuk proses penanaman semula pokok-pokok. 
Teknik penanaman yang lebih mesra alam bagi kawasan pertanian perlu digalakkan. 
Pertanian secara tertutup adalah disyorkan bagi mengelak pendedahan tanah secara 
langsung kepada hujan seterusnya mengurangkan proses hakisan tanah dan berlakunya 
tanah runtuh. 
 
  Proses kawalan pembangunan yang melibatkan pembangunan fizikal dan 
pertanian perlu merujuk kepada batasan sumber asli semulajadi sedia ada. 
Pencerobohan kepada kawasan sumber asli yang sensitif secara tidak terkawal akan 
merugikan serta bakal mengundang bencana. Oleh itu, langkah-langkah awal dalam 
perancangan perlu dikaji sebaiknya agar tiada kecacatan dan kesan buruk yang akan 
berlaku. Penekanan ini akan mengimbangkan keperluan perkembangan ekonomi dan 
fizikal disamping menjaga kesejahteraan sumber asli semulajadi. 
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Dalam menyokong aktiviti pembangunan secara umumnya ia boleh dikaitkan 
dengan hubungan aktiviti pengurusan sumber asli semulajadi itu sendiri. Antara aktiviti 
tersebut adalah melibatkan proses pembangunan, ekploitasi, pemuliharaan dan 
pemeliharaan. Sekiranya di lihat pada kawasan kajian terdapat kawasan yang 
dibenarkan aktiviti pembangunan dan ini melibatkan proses ekploitasi sumber asli sedia 
ada sebelum pembangunan tersebut dijalankan. Manakala bagi kawasan sumber asli 
semulajadi  yang telah terkorban maka langkah pemuliharaan perlu diambil melalui 
teknik-teknik tertentu seperti penanaman semula pokok-pokok. Kawasan sumber asli 
semulajadi yang masih belum diteroka seharusnya dipelihara sebagai warisan kekal 
untuk masa depan. Proses pengurusan sumber asli merupakan elemen yang saling 
berkait di antara satu sama lain. Perkembangan pembangunan perlu selaras dengan 
pemeliharaan alam semulajadi dalam mewujudkan konsep persekitaran pembangunan 
dan kehidupan yang lebih baik. 
 
 
 
 7.3 Pencapaian Matlamat dan Objektif Penyelidikan 
 
 Hasil penyelidikan telah menunjukkan bahawa matlamat dan objektif 
penyelidikan telah dicapai. Hasil tersebut telah dicapai melalui gabungan ilmu 
perancangan bandar dan kepakaran GIS yang disesuaikan. Matlamat kajian telah dicapai 
di mana keputusan dalam perancangan dan pengurusan sumber asli semulajadi telah 
dihasilkan melalui gabungan analisis reruang menggunakan GIS. Penilaian yang 
dilakukan menggunakan teknologi tersebut menunjukkan keupayaan GIS dalam 
membantu mencapai keputusan bagi tujuan perancangan pembangunan dan pengurusan 
sumber asli. Proses yang dilakukan adalah lebih cekap dan membolehkan keputusan 
perancangan dilakukan dengan lebih baik. Dalam pencapaian matlamat tersebut, 
beberapa objektif penyelidikan yang telah ditentukan juga telah dicapai. Antara hasil 
kajian yang telah menyokong objektif kajian adalah: 
 
 198
i. Objektif pertama kajian  telah dicapai di mana kriteria-kriteria yang terlibat 
dalam pengurusan sumber asli telah dikenalpasti (Lihat muka surat 90, Bahagian 
4.1.2). Di samping setiap kriteria tersebut telah dipecahkan lagi kepada 
subkriteria bagi membawa kesan yang lebih bermakna kepada hasil 
penyelidikan. Seterusnya pangkalan data reruang bagi semua kriteria terlibat 
juga telah dibuat mengikut keperluan penyelidikan. Pencapaian tersebut 
merupakan antara teras utama kepada proses penyelidikan yang seterusnya. 
 
ii. Setiap kriteria yang dikenalpasti dan dibangunkan telah ditentukan tahap 
kepentingan serta tahap sensitiviti melalui keputusan daripada pendapat 
responden. Penggunaan kaedah MCA telah membantu objektif tersebut dicapai. 
Setiap kriteria sumber asli yang telah dinilai mempunyai tahap kepentingan yang 
berbeza dan juga berkait rapat dengan aktiviti pembangunan sedia ada. Melalui 
gabungan semua elemen sumber asli tersebut tahap sensitiviti sumber asli telah 
ditentukan melalui analisis GIS. Dengan itu juga batasan bagi aktiviti 
pembangunan fizikal, pertanian dan pelancongan dapat dikenalpasti 
menggunakan teknik UET (Lihat muka surat 157, Bahagian 6.2). Keputusan 
tersebut menunjukkan had-had yang sepatutnya dibataskan bagi setiap aktiviti 
tersebut berdasarkan kepada kesan yang dihasilkan.  
 
iii. Seterusnya objektif ketiga telah dicapai melalui proses perbandingan yang dibuat 
di antara batasan aktiviti dengan keadaan guna tanah semasa serta guna tanah 
cadangan. Hasil perbandingan antara batasan aktiviti dengan guna tanah semasa 
menunjukkan bahawa terdapat pembangunan fizikal dan pertanian sedia ada 
yang dibangunkan di kawasan sesuai dan tidak sesuai. Kawasan yang tidak 
sesuai adalah kawasan yang telah melepasi batas kawasan sumber asli sensitif 
untuk aktiviti tersebut. Ini telah menunjukkan bahawa terdapat elemen sumber 
asli sensitif yang telah diteroka untuk tujuan pembangunan sebelum ini. 
Manakala bagi perbandingan antara batas aktiviti dengan guna tanah cadangan 
pula menunjukkan cadangan guna tanah adalah menurut kepada kesediaan 
sumber asli sedia ada di kawasan kajian. Namun begitu terdapat juga cadangan 
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pembangunan fizikal dan pertanian yang melampaui batas yang ditetapkan. Ini 
bermakna kemungkinan akan terdapat kawasan sumber asli sensitif yang akan 
diteroka apabila pembangunan tersebut dilaksanakan.  
 
iv. Di dalam penilaian yang telah dilakukan terdapat satu pembaharuan yang 
dilakukan dimana penilaian semula terhadap aktiviti pembangunan sedia ada dan 
cadangan pembangunan dibuat menggunakan hasil batasan sensitiviti sumber 
asli. Pendekatan ini telah mencapai objektif keempat yang telah ditetapkan. 
Penilaian tersebut telah menunjukkan kecacatan kawasan sumber asli sensitif 
yang telah diteroka. Kaedah penilaian yang telah digunakan juga membolehkan 
penilaian dibuat terhadap kawasan cadangan pembangunan. Ini telah 
menampakkan perbezaan di antara perancangan sedia ada dengan penilaian 
sensitiviti sumber asli yang telah dibuat. Pendekatan ini telah membuka peluang 
kepada pihak pertadbir dan masyarakat setempat untuk menilai semula 
kesejahteraan pembangunan yang mereka bakal hadapi. 
 
 Dengan pencapaian matlamat dan objektif penyelidikan tersebut menunjukkan 
bahawa penyelidikan telah memenuhi keperluan yang digariskan. Namun begitu hasil 
penyelidikan tersebut perlu dilihat dengan lebih lanjut bagi menentukan sumbangan 
sebenar kajian yang telah dijalankan.  
 
 
 
7.4 Sumbangan Kajian Kepada Bidang Perancangan dan Sains GIS  
 
Kajian ini merupakan salah satu sumbangan kepada bidang sains sosial dengan 
menggunakan aplikasi GIS. Ia menumpukan kepada analisis sumber asli yang lebih 
cenderung kepada membentuk polisi perancangan pembangunan yang menekankan 
kepada kepentingan sumber asli semulajadi. Hasil keputusan yang diperolehi dapat 
membantu pihak perancang dalam membuat keputusan perancangan pembangunan. 
Keputusan tersebut boleh digunakan dalam proses perancangan sama ada di peringkat 
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awal perancangan pembangunan atau di peringkat kawalan pembangunan. Penilaian 
terhadap sumber asli semulajadi bagi tujuan pembangunan adalah sangat perlu bagi 
mengekalkan keseimbangan pembangunan tersebut. Analisis reruang yang mempunyai 
sistem unjuran yang tepat juga memudahkan lagi proses aplikasi dilakukan. Di samping 
itu, keputusan yang diperolehi juga boleh dijadikan panduan dalam memperkemaskan 
lagi kajian-kajian berkaitan yang melibatkan perancangan pembangunan dan 
pengurusan sumber asli. 
 
Pendekatan utama yang digunakan adalah mengaplikasikan sistem pengurusan 
sumber asli semulajadi dengan memperkenalkan pengitegrasian kaedah MCA dan UET. 
Pengintegrasian yang dilakukan telah menghasilkan satu keputusan yang mengarah 
kepada pembaikkan persekitaran sumber asli semulajadi di samping membenarkan 
aktiviti pembangunan fizikal, pertanian dan pelancongan semasa. 
 
Di dalam analisis tersebut kaedah MCA digunakan dalam menentukan pemberat 
bagi kriteria terlibat yang tidak boleh ditentukan melalui fungsi GIS (Lihat muka surat 
129, Bahagian 5.1.2). Kaedah MCA berupaya dalam menentukan tahap kepentingan 
sumber asli dan tidak mampu dalam melakukan analisis reruang. Sebaliknya GIS telah 
melengkapkan kekurangan tersebut melalui analisis dalam bentuk reruang. 
Penggabungan kaedah ini menunjukkan sokongan yang diberikan di antara satu sama 
lain. Kerja-kerja ini melibatkan penilaian terhadap sesuatu kriteria adalah melalui 
rumusan pendapat pentadbir, penyelidik, pelaku dan orang ramai. Justeru itu, teknik 
MCA yang digunakan dapat mengupas kriteria terpenting yang amat dititikberatkan 
dalam pertimbangan pembangunan semasa. Keputusan yang dicapai diterjemahkan bagi 
mewakili pemberat dalam mengenalpasti kawasan-kawasan sumber asli yang sangat 
sensitif. Analisis yang dilakukan telah menggunakan keupayaan GIS dalam mencapai 
keputusan. Ia merangkumi pertimbangan kepada semua elemen sumber asli semulajadi 
yang penting di kawasan kajian. Dengan itu, tahap kepentingan atau tahap sensitiviti 
sumber asli semulajadi di Cameron Highlands dapat ditunjukkan secara jelas.  
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Sementara itu, fungsi GIS juga digunakan dalam menganalisis batasan-batasan 
aktiviti berdasarkan kepada tahap sensitiviti sumber asli. Penyelidikan telah 
memperkenalkan teknik UET dalam analisis yang dijalankan. Penggunaan teknik UET 
adalah sesuai bagi melihat hubungan aktiviti semasa dengan sumber asli semulajadi 
sedia ada. Teknik ini telah mewujudkan batasan terakhir bagi aktiviti pembangunan 
kawasan kajian. Pertimbangan yang dilakukan menggunakan aplikasi GIS telah 
memperjelaskan bahawa terdapat batasan kepada aktiviti pembangunan fizikal, 
pertanian serta pelancongan di kawasan tersebut. Sebarang aktiviti tersebut sewajarnya 
mematuhi tahap kesediaan sumber asli semulajadi sedia ada.  
 
Implimentasi daripada hasil kajian dapat menyumbang kepada penyusunan 
sistem pembangunan persekitaran yang lebih mampan. Berdasarkan potensi dan 
halangan yang dikemukakan segala aktiviti sosioekonomi dapat dijalankan sebaik 
mungkin dan dapat meminimumkan kerosakan terhadap sumber asli semulajadi. 
Aktiviti pertanian, pelancongan, perniagaan, dan pembangunan fizikal khususnya bakal 
memberi kesan yang lebih baik kepada persekitaran. Faedah yang diperolehi bukan 
sahaja kepada komuniti semasa tetapi juga untuk generasi akan datang.  
 
Dari sudut GIS, kajian ini telah berjaya mengembangkan fungsi GIS sebagai alat 
yang bermanfaat serta berkesan di dalam menjelaskan masalah-masalah yang 
melibatkan data reruang dan bukan reruang. Penggunaan fungsi GIS dalam kajian ini 
adalah sederhana tetapi ia dapat menjelaskan tahap kesesuaian GIS digunakan bersama 
teknik MCA dan UET. Ia telah mewujudkan satu pendekatan baru dalam bidang 
aplikasi GIS khususnya dalam menganalisis kepentingan sumber asli semulajadi. Selain 
itu, sumbangan GIS kepada teknik yang digunakan telah mempercepatkan proses 
analisis yang dilakukan. Walaupun teknik MCA dan UET telah lama diperkenalkan 
namun ia dapat memberi lembaran baru dalam pemakaian kaedah tersebut 
menggunakan GIS. Keupayaan GIS telah menghasilkan keputusan dengan lebih cepat 
dan tepat serta fleksibel di mana ia boleh disesuaikan dengan pelbagai keperluan. 
Fungsi GIS dalam bidang pengurusan sumber asli semulajadi seharusnya dipraktikkan 
dan dioptimumkan skop penggunaannya. 
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 Oleh itu, kajian-kajian yang lain di masa hadapan seharusnya meneliti kepada 
aspek-aspek yang lebih meluas dari segi sumbangan GIS dan seterusnya 
mempertingkatkan lagi kefungsian GIS di dalam bidang sains sosial. 
 
 
 
7.5 Pembatasan dan Cadangan Kajian Lanjutan 
 
Dalam perjalanan penyelidikan terdapat beberapa halangan tertentu semasa 
kajian dijalankan. Halangan tersebut telah membataskan beberapa peringkat dalam 
proses penyelidikan yang dilakukan. Dalam pada itu hasil penyelidikan juga telah 
membuahkan idea baru bagi kajian lanjutan. Pembatasan kajian dan juga cadangan 
kepada kajian lanjutan dibincangkan bagi menampakkan kekurangan dan faedah yang 
boleh diteruskan daripada kajian. 
 
 
7.5.1 Pembatasan Kajian 
 
Keterbatasan kajian ini boleh dilihat kepada dua perkara utama iaitu dari segi 
skop dan kaedah analisis yang digunakan. Ini kerana penyelidikan yang dilakukan 
adalah berkait dengan masa yang perlu dipatuhi dan tahap keperluan perincian. 
Daripada skop kajian penelitian kepada semua elemen sumber asli semulajadi adalah 
tidak diwakilkan secara keseluruhannya. Terdapat lagi elemen-elemen sumber asli 
semulajadi yang tidak dimasukkan dalam penyelidikan seperti bentuk permukaan 
(landform), jenis tanah, jenis flora dan fauna yang terperinci. Manakala bagi perincian 
habitat haiwan yang unik juga tidak dapat dilokasikan secara tepat. Maklumat yang 
telah diperolehi adalah melalui anggaran kepada jenis hutan dan berdasarkan kepada 
tahap ketinggian kawasan tersebut. Namun begitu elemen-elemen yang telah 
diketengahkan dalam penyelidikan merupakan antara komponen sumber asli semulajadi 
utama yang mempunyai pengaruh yang tinggi terhadap persekitaran kawasan kajian.  
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Sementara itu, terdapat kelemahan dalam mengenalpasti aktiviti-aktiviti 
pelancongan dan rekreasi yang dijalankan. Ini kerana aktiviti tersebut tidak dapat 
diterjemahkan dalam bentuk reruang secara jelas. Pergerakan manusia sememangnya 
tidak dapat digambarkan lebih-lebih lagi ia melibatkan aktiviti rekreasi. Anggaran 
semua aktiviti pembangunan dan sosioekonomi adalah berlaku di seluruh kawasan 
Daerah Cameron Highlands. Proses tersebut memudahkan perjalanan analisis yang telah 
dijalankan dalam mengenalpasti batasan aktiviti.  
 
Implikasi daripada masalah di atas membawa kepada analisis dan hasil analisis 
yang dikeluarkan. Keputusan yang dihasilkan boleh digunakan memandangkan 
pertimbangan kepada kriteria utama adalah sangat tinggi seperti ketinggian, kecerunan, 
hutan, guna tanah dan lain-lain (Lihat muka surat 133, Jadual 5.6). Hasil analisis adalah 
rasional dan boleh diterima pakai untuk pembuatan sebarang keputusan. Ini kerana 
implikasi daripada penggunaan teknik MCA dan UET telah mengeluarkan hasil analisis 
yang logik.  
 
Dari segi penggunaan kaedah MCA pula ia tidak mengambil keseluruhan proses 
di dalam teknik tersebut. Tujuan analisis penyelidikan tidak melibatkan lebih alternatif 
sebaliknya penentuan pemberat hanyalah tertumpu kepada kriteria sahaja. 
Walaubagaimanapun peggunaan teknik AHP dalam MCA telah banyak membantu 
dalam merumuskan pendapat responden bagi mengenalpasti tahap kepentingan sumber 
asli yang terlibat. Seterusnya penggunaan teknik UET melalui pengitegrasian GIS 
merupakan antara kaedah yang baru diperkenalkan. Analisis penyelidikan ini tidak 
merangkumi keseluruhan teknik tersebut memandangkan terdapat maklumat sedia ada 
yang telah membantu dalam penyelidikan. Ini adalah termasuk mengenalpasti aktiviti 
sesuai di kawasan kajian melalui sumber asli sedia ada. Proses ini disisihkan 
memandangkan kawasan Daerah Cameron Highlands adalah kawasan yang telah 
dibangunkan dan proses tersebut adalah sesuai untuk penstrukturan aktiviti bagi 
kawasan baru. Namun begitu proses utama yang digunakan adalah bagi menentukan 
batasan aktiviti berdasarkan kepada sumber asli sedia ada. Melalui teknik UET 
hubungan antara aktiviti semasa dengan sumber asli semulajadi dapat dikenalpasti. 
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Proses ini banyak membantu dalam menganlisis tahap kesan aktiviti semasa kepada 
sumber asli. Penggunaan teknik adalah memadai dalam memenuhi matlamat dan 
objektif penyelidikan.  
 
Walaupun terdapat halangan-halangan tersebut namun matlamat dan objektif 
kajian masih mampu dicapai. Hasil yang telah diperolehi menggambarkan secara jelas 
tahap sensitiviti sumber asli semulajadi dan batasan-batasan kepada aktiviti semasa di 
Daerah Cameron Highlands. Penggunaan teknik MCA dan UET merupakan aset utama 
penyelidikan selain daripada keupayaan GIS dalam menyokong pembuatan keputusan. 
Secara keseluruhannya penggunaan GIS dan penggabungan kaedah MCA dengan teknik 
UET adalah menyokong di antara satu sama lain. Sungguhpun begitu masih terdapat 
ruang-ruang yang perlu diperkemaskan bagi memantapkan lagi kaedah penyelidikan 
yang dijalankan.  
 
 
7.5.2 Cadangan Kajian Lanjutan 
 
Cadangan kajian lanjutan adalah diperlukan dalam beberapa tujuan termasuk 
membaiki kekurangan, kelemahan, penambahan skop, kedalaman penelitian, 
memperkemaskan atau pengukuhan kaedah, dan hasil penemuan. Cadangan kajian 
dicadangkan adalah bagi memperkemaskan kajian dalam perancangan pembangunan 
yang menekankan pemeliharaan sumber asli di kawasn kajian. Ia bertujuan untuk 
menyokong ke arah kestabilan sumber asli di samping mengenengahkan teknologi 
terkini dalam membuat keputusan. Antara kajian lanjutan yang dicadangkan adalah 
seperti berikut:  
 
i.          Mengenalpasti permodelan elemen sumber asli semulajadi dalam 
pengurusan sumber asli secara lebih terperinci. 
 
ii.          Kajian ini merupakan diperingkat makro yang boleh membantu dalam 
memperincikan Kajian Pelan Induk Kawasan bagi menstrukturkan 
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semula aktiviti pembangunan dan pengindahan landskap semulajadi di 
Daerah Cameron Highlands menggunakan bantuan analisis reruang 
teknologi GIS. 
 
iii. Kajian sumber asli diperingkat mikro dengan dibantu oleh hasil 
penyelidikan yang telah diperolehi. 
 
iv. Kajian yang lebih mendalam bagi mengenalpasti tahap pengetahuan serta 
pelaku dan penduduk di Daerah Cameron Highlands terhadap 
kepentingan sumber asli semulajadi. 
 
v.  Membuat pengujian dan perbandingan menggunakan teknik yang 
berlainan dalam analisis bagi mencapai keputusan pengurusan sumber 
asli. 
 
vi. Mengintegrasikan teknik MCA, UET dan GIS dalam kajian-kajian 
seterusnya bagi kawasan-kawasan lain yang berkepentingan dalam 
pemeliharaan sumber asli semulajadi. 
 
Semua cadangan yang dikemukakan adalah bagi melanjutkan penyelidikan yang 
telah dijalankan. Dengan adanya kajian tersebut ia boleh menambahkan lagi kekukuhan 
penyelidikan yang berkait dengan perancangan dan pengurusan sumber asli. 
Kekurangan penyelidikan yang ada boleh ditingkatkan dengan kajian-kajian lanjut 
seperti mana yang dicadangkan. Selain memperkemaskan ilmu perancangan bandar ia 
juga dilihat dapat membuka ruang yang lebih luas dalam sistem pengurusan 
pembangunan yang lebih mampan. 
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7.4 Penutup 
 
Penyelidikan yang melibatkan gabungan ilmu perancangan bandar dan GIS telah 
terbukti menghasilkan penemuan yang lebih jelas dan bermanfaat. Kajian berjaya 
menjelaskan tahap sensitiviti sumber asli di Daerah Cameron Highlands dan dapat 
mengenalpasti batasan-batasan aktiviti pembangunan dan aktiviti sosioekonomi di 
segenap kawasan kajian. Ia memberi penjelasan bagaimana dan di mana pengurusan 
sumber asli perlu ditekankan. Langkah pembangunan, ekploitasi, pemuliharaan dan 
pemeliharaan perlu dilakukan sebaiknya bagi menjamin kestabilan sumber asli sedia 
ada. 
 
Kesinambungan penggunaan GIS juga diteruskan pada proses perbandingan 
hasil analisis dengan guna tanah semasa serta guna tanah cadangan. Fungsi mudah GIS 
memberikan penemuan kepada kesan pembagunan semasa terhadap sumber asli 
semulajadi dan juga memperlihatkan kawasan yang bakal terkorban akibat daripada 
proses pembangunan yang dicadangkan.  
 
Peruntukan undang-undang sedia ada perlu dilengkapkan dengan sistem 
pemantauan yang cekap bagi menjaga kepentingan sumber asli semulajadi. Isu 
pembukaan tanah pembangunan dan pertanian merupakan masalah yang membawa 
kesan buruk kepada sumber asli semulajadi secara langsung jika tidak dilakukan dengan 
betul. Kegiatan ini perlu diawasi agar tiada pembangunan yang dicapai di atas kecacatan 
sumber alam. 
 
Isu pemeliharaan sumber asli semulajadi dihangatkan lagi dengan pembukaan 
tanah hutan secara berleluasa di Lojing Highlands. Kawasan tersebut yang bersebelahan 
dengan Daerah Cameron Highlands sememangnya menjadi tumpuan utama sektor 
pertanian memandangkan terdapatnya prasarana yang baik menghubungkan kawasan 
tersebut dengan dunia luar. Kawasan hutan yang kaya dengan flora dan fauna 
dikorbankan secara rakus oleh sifat tamak segelintir manusia.  Keuntungan perolehan 
daripada hasil pembukaan dan pembalakan di kawasan tersebut tidak boleh diukur 
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dengan kehilangan sumber asli semulajadi. Pembukaan tanah hutan seperti ini 
menyumbang kepada pemanasan bumi serta mengundang bencana yang akhirnya 
membawa kesan negatif kepada kehidupan. Justeru itu, pemeliharaan dan pemuliharaan 
perlu dilakukan dengan segera bagi mengelakkan berlakunya bencana yang 
menyakitkan. Penerapan pendidikan terhadap kepentingan pemeliharaan sumber asli 
alam perlu diperkemaskan lagi dengan kesedaran terhadapnya. Generasi masa depan 
berhak menikmati persekitaran indah yang dikurniakan dan proses pengurusan sumber 
asli semulajadi perlu dilakukan dengan lebih efektif bagi menjaga kepentingan tersebut.  
 
Penyelidikan telah menyumbang kepada salah satu keperluan dalam sistem 
perancangan dan pengurusan sumber asli. Walaubagaimana sekali pun pelaksanaan dan 
analisis yang digunakan namun ia tetap memberi sumbangan besar dalam menjurus 
kepada kestabilan sumber asli semulajadi. Apa yang penting masyarakat seluruhnya 
harus sedar bahawa sekarang ini kita bukan mewarisi sumber asli alam tetapi kita 
meminjam sumber asli tersebut daripada generasi akan datang. Justeru itu, menjadi 
tanggungjawab kita mencari kaedah terbaik dalam menguruskan sumber asli semulajadi. 
Dengan langkah tersebut ia akan dapat menyelamatkan kepentingan sumber asli alam 
untuk diwariskan pada masa depan. 
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Sila berikan kerjasama anda dengan mengisikan jawapan atau pendapat bagi  setiap soalan 
pada ruangan kosong yang disediakan. Contoh pengisian borang soal selidik ini dilampirkan 
dibelakang. 
 
 
Bahagian A. 
 
 
 (Maklumat Asas Responden) 
 
 
1. Jantina :       
 
2. Umur : ….... Tahun 
 
4. Asal : ………………………………………………………………….. 
 
5. Jawatan/Pekerjaan : 
 
 
 
 
 
 
6. Tujuan datang ke Cameron Highlands : ……………………………….. 
 
 
7. Sudah berapa kali anda ke Cameron Highlands :  
 
 
 
 
8. Jangkamasa tinggal di Cameron Highlands :  
 
 
 
 
9. Aktiviti yang dilakukan di Cameron Highlands : ……………………… 
 
…………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lelaki Perempuan 
Kakitangan Awam
Syarikat Swasta
Persendirian 
Pelajar 
Lain-lain, nyatakan ……………………………
Sehari 2 – 3 hari 4 – 5 hari Lebih  drpd 5 hari 
Sekali 2 – 3 kali Lebih drpd 3 kali 
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Bahagian B  
 
(Bahagian ini  adalah untuk menilai aktiviti yang sesuai di Cameron Highlands dan 
menentukan tahap kesan aktiviti tersebut kepada sumber asli semulajadi.) 
 
 
10. Sila tandakan ( √ ) pada Jadual 3 apakah aktiviti yang sesuai dijalankan di Cameron 
Highlands. (Sila nyatakan sekiranya terdapat aktiviti-aktiviti lain yang sesuai.) 
 
 
 
                      Jadual 1 : Aktiviti yang sesuai dijalankan dan dicadangkan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bil. Aktiviti Tandakan ( √ ) 
Jika Sesuai 
Aspek Pembangunan 
1. Pembangunan (perumahan)  
2. Pembangunan (perniagaan)  
3. Pembangunan (industri)  
4. Pembangunan (Utiliti)  
Aspek Pertanian 
5. Pertanian (Teh)  
6. Pertanian (Bunga–bungaan)  
7. Pertanian (Buah-buahan)  
8. Pertanian (Sayur-sayuran)  
9. Pertanian secara terbuka  
10. Pertanian secara tertutup  
Pelancongan & Rekreasi 
11. Pelancongan Asas Tani 
(Agrotourism) 
 
12. Pelancongan Berasas Ekologi 
(Ecotourism) 
 
13. Pelancongan budaya (Luar 
Bandar) 
 
14. Mengembara & Mendaki   
15. Memancing  
16. Berkelah  
17. Menikmati udara nyaman  
Lain-lain (Cadangan) 
18.   
19.   
20.   
21.   
22.   
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11. Berdasarkan kepada aktiviti yang dipilih nyatakan tahap penggunaan sumber asli semulajadi 
tersebut. (Sila tandakan berdasarkan kepada skema yang diberikan) 
 
 
 
 
Jadual  2. Tahap Penggunaan Elemen Sumber Asli Semulajadi Kepada Aktiviti 
SUMBER ASLI SEMULAJADI 
Tanah   Air Guna Tanah Flora   Fauna Landskap 
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Perumahan, Perniagaan, Industri, Utliti            
Kemudahan Pelancongan            
Ladang Teh            
Bunga-bungaan            
Buah-buahan             
Tanaman Terbuka            
Tanaman Tertutup            
Pe
rt
an
ia
n 
Pertanian Haram            
Eco-tourism            
Agro-tourism            
Golf            
Berkelah            
Mengembara & Mendaki            
Memancing            
Menikmati Susana sejuk            
Melihat Budaya Luar Bandar            
R
ek
re
as
i &
 P
el
an
co
ng
an
 
Fotografi            
            
            
La
in
-
La
in
            
 
 
 
 
0 Tidak Terlibat 2 Terlibat Sedehana 3 Sumber asli Asas & Terlibat 
Langsung 
1 Kurang Terlibat 
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2. Pada pendapat anda apakah impak negatif aktiviti-aktiviti yang dipilih kepada elemen-elemen 
sumber asli semulajadi di Cameron Highlands. (Sila tandakan berdasarkan kepada skema 
yang diberikan) 
 
 
 
Jadual  3. Tahap Implikasi Elemen Sumber Asli Semulajadi Terhadap Aktiviti Yang Dijalankan 
SUMBER ASLI SEMULAJADI 
Tanah   Air Guna Tanah Flora   Fauna Landskap 
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Agro-tourism            
Golf            
Berkelah            
Mengembara & Mendaki            
Memancing            
Menikmati Susana sejuk            
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0 Tiada Impak 2 Impak Sedehana 3 Impak Serius 1 Impak Rendah 
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Bahagian C 
 
(Bahagian ini  adalah berkaitan tentang penentuan kriteria atau elemen-elemen sumber asli 
semulajadi serta tahap kepentingannya di dalam penilaian pengurusan sumber asli di Cameron 
Highlands)  
 
 
13. Berdasarkan kepada Jadual 2 di bawah apakah faktor atau elemen sumber asli semulajadi 
yang perlu di ambilkira dalam membuat penilaian pengurusan sumber asli di Cameron 
Highlands.  Berdasarkan kepada faktor sumber asli tersebut nyatakan tahap kepentingan 
setiap faktor tersebut berdasarkan kepada skala nisbah kepentingan yang diberikan dalam 
Jadual 4.1. (Sila nyatakan sekiranya ada elemen sumber asli lain yang perlu diambilkira) 
 
 
   Jadual 4 : Pemilihan kriteria dan penentuan tahap kepentingan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bil. Kriteria Ya  Tidak  Jika Ya (Tahap 
Kepentingan) 
(Rujuk Jadual 4.1)
1. Jenis Guna Tanah    
2. Ketinggian    
3. Kecerunan    
4. Hutan    
5. Kawasan Banjir    
6. Tasik    
7. Sungai & Saliran    
8. Tumbuh-tumbuhan    
9. Haiwan (Fauna)    
10. Landskap 
Semulajadi 
   
11. Kawasan Tepubina    
12. Petempatan Orang 
Asli 
   
13. Kaw. Pemandangan 
Indah 
   
14. Kawasan 
Pelancongan 
   
15. Kemudahan Awam    
16. Jaringan Jalan    
17. Utiliti     
18. Jenis Tanah    
Lain–Lain Cadangan (Nyatakan) 
19.     
20.     
Tahap  
Kepentingan 
Definisi 
1 Kepentingan sangat rendah 
2 Kepentingan rendah 
3 Kepentingan sederhana rendah 
4 Kepentingan sederhana 
5 Kepentingan sederhana tinggi 
6 Kepentingan tinggi 
7 Kepentingan sangat tinggi 
8 Kepentingan kuat 
9 Kepentingan sangat kuat 
Jadual 4.1 : Skala Nisbah Kepentingan 
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Hasil analisis soal selidik yang dijalankan. 
 
Bahagian B: Penilaian Tahap Implikasi Aktiviti Pembangunan, Pertanian dan 
Pelancongan Terhadap Sumber Asli Di Daerah Cameron Highlands. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Rajah (a): Penilaian kesan aktiviti pembangunan, pertanian dan pelancongan 
terhadap sumber asli semulajadi Daerah Cameron Highlands. 
 
Bahagian C: Penilaian Tahap Kepentingan Kriteria Sumber Asli Semulajadi di Daerah 
Cameron Highlands. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Rajah (b): Penilaian dalam keutamaan pemilihan kriteria sumber asli semulajadi 
Daerah Cameron Highlands. 
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Rajah (c): Purata perbezaan tahap kepentingan kriteria sumber asli semulajadi Daerah 
Cameron Highlands. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PURATA TAHAP KEPENTINGAN SUMBER ASLI
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LAMPIRAN C 
 
 
Pengiraan Pemberat Melalui Teknik Analytical Hierarchical Process dalam 
Muticriteria Decision Analysis Menggunakan Perisian Microsoft Excel 
 
 
Pengiraan Dalam PCM ( Pairwise Comparison Method) 
 
 
Bahagian A : Pemberian Nilai Pemberat 
 
Langkah 1: Perbandingan Tahap Kepentingan Sumber asli 
 
 
 
Langkah 2 
 
 
 
 
 
Kriteria A B C D E F G H I J 
1. Ketinggian (A) 1 2 3 2 2 2 2 2 2 5 
2. Kecerunan (B) 1/2 1 2 2 2 2 2 2 2 5 
3. Jenis Gunatanah (C) 1/3 1/2 1 0.2 2 2 2 2 2 2 
4. Hutan (D) 1/2 1/2 2 1 5 5 3 3 3 5 
5. Petempatan Orang Asli (E) 1/2 1/2 1/2 1/5 1 2 2 2 2 3 
6.Tasik (F) 1/2 1/2 1/2 1/5 1/2 1 2 1 1 3 
7. Sungai (G) 1/2 1/2 1/2 1/3 1/2 1/2 1 1 1 3 
8. Tumbuhan Unik (H) 1/2 1/2 1/2 1/3 1/2 1 1 1 1 3 
9. Haiwan Unik (I ) 1/2 1/2 1/2 1/3 1/2 1 1 1 1 3 
10. Titik Pemandangan Menarik (J) 1/5 1/5 1/2 1/5 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1 
A B C D E F G H I J 
1. Ketinggian (A) 1.00 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 5.00 
2. Kecerunan (B) 0.50 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 5.00 
3. Jenis Guna Tanah (C) 0.33 0.50 1.00 0.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
4. Hutan (D) 0.50 0.50 2.00 1.00 5.00 5.00 3.00 3.00 3.00 5.00 
5. Petempatan Orang Asli (E) 0.33 0.50 0.50 0.50 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 
6.Tasik (F) 0.33 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 2.00 1.00 1.00 3.00 
7. Sungai (G) 0.33 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 3.00 
8. Tumbuhan Unik (H) 0.33 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 
9. Haiwan Unik (I ) 0.33 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 
10. Titik Pemandangan Menarik (J) 0.20 0.50 0.50 0.20 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 1.00 
Jumlah 4.20 7.00 11.00 7.90 14.33 16.83 16.33 15.33 15.33 33.00 
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Langkah 3  
 
 
Bahagian B : Pengiraan Nisbah Ketekalan 
 
Langkah 1  
 
Kriteria A B C D E F G H I J 
1. Ketinggian (A) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
2. Kecerunan (B) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
3. Jenis Guna Tanah (C) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
4. Hutan (D) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
5. Petempatan Orang Asli (E) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
6.Tasik (F) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
7. Sungai (G) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
8. Tumbuhan Unik (H) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
9. Haiwan Unik (I ) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
10. Titik Pemandangan Menarik (J) 0.18 0.15 0.10 0.19 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06 0.03 
 
Langkah 2 
 
Kriteria A B C D E F G H I J Jumlah 
(Jumlah/ 
Kepentingan) 
1. Ketinggian (A) 0.18 0.30 0.30 0.38 0.18 0.14 0.12 0.12 0.12 0.15 1.99 11.056 
2. Kecerunan (B) 0.09 0.15 0.20 0.38 0.18 0.14 0.12 0.12 0.12 0.15 1.65 11.000 
3. Jenis Guna Tanah (C) 0.06 0.08 0.10 0.04 0.18 0.14 0.12 0.12 0.12 0.06 1.01 10.130 
4. Hutan (D) 0.09 0.08 0.20 0.19 0.45 0.35 0.18 0.18 0.18 0.15 2.05 10.763 
5. Petempatan Orang Asli (E) 0.06 0.08 0.05 0.10 0.09 0.14 0.12 0.12 0.12 0.09 0.96 10.667 
6. Tasik (F) 0.06 0.08 0.05 0.10 0.05 0.07 0.12 0.06 0.06 0.09 0.73 10.357 
7. Sungai (G) 0.06 0.08 0.05 0.10 0.05 0.04 0.06 0.06 0.06 0.09 0.63 10.500 
8. Tumbuhan Unik (H) 0.06 0.08 0.05 0.10 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06 0.09 0.67 11.083 
9. Haiwan Unik (I ) 0.06 0.08 0.05 0.10 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06 0.09 0.67 11.083 
10. Titik Pemandangan Menarik 
(J) 0.04 0.08 0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.34 11.411 
Jumlah                       108.050 
 
Kriteria A B C D E F G H I J Jumlah Jumlah/10 
1. Ketinggian (A) 0.24 0.29 0.27 0.25 0.14 0.12 0.12 0.13 0.13 0.15 1.83 0.18 
2. Kecerunan (B) 0.12 0.14 0.18 0.25 0.14 0.12 0.12 0.13 0.13 0.15 1.48 0.15 
3. Jenis Guna Tanah (C) 0.08 0.07 0.09 0.03 0.14 0.12 0.12 0.13 0.13 0.06 0.97 0.10 
4. Hutan (D) 0.12 0.07 0.18 0.13 0.35 0.30 0.18 0.20 0.20 0.15 1.86 0.19 
5. Petempatan Orang Asli (E) 0.08 0.07 0.05 0.06 0.07 0.12 0.12 0.13 0.13 0.09 0.92 0.09 
6.Tasik (F) 0.08 0.07 0.05 0.06 0.03 0.06 0.12 0.07 0.07 0.09 0.70 0.07 
7. Sungai (G) 0.08 0.07 0.05 0.06 0.03 0.03 0.06 0.07 0.07 0.09 0.64 0.06 
8. Tumbuhan Unik (H) 0.08 0.07 0.05 0.06 0.03 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0.64 0.06 
9. Haiwan Unik (I ) 0.08 0.07 0.05 0.06 0.03 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0.64 0.06 
10. Titik Pemandangan Menarik (J) 0.05 0.07 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.32 0.03 
Jumlah 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.00 1.00 
Nilai Pemberat
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Langkah 3 
 
 i) Jumlah purata bagi semua vektor ketekalan      =  108.050 
                                                                                       10 
  
                                                                                 =  10.805 
 
 
ii) Mendapatkan consistency index                          =  (10.805-10) 
                                                                                          (10-1) 
 
                                                                                  = 0.805 
                                                                                        9 
 
                                                                                  = 0.0894   (Perfectly Consistent) 
                                                                       
iii) Pengukuran biasa untuk CR                                                             
 
 
                           CR = Consistency Index 
                                         Random Index 
 
 
                           CR = 0.089 
                                       1.49  (Merujuk pada Jadual 3.12) 
 
 
                           CR = 0.0597 
 
 
 
Bahagian C : Pengkelasan pemberat bagi analisis penyelidikan. 
 
 
        
  
 
 
 
        
         Kelas Pemberat 
 
   
 
Kriteria Jumlah/10 Pemberat 
1. Ketinggian (A) 0.18 3 
2. Kecerunan (B) 0.15 3 
3. Jenis Gunatanah (C) 0.10 2 
4. KSAS/Hutan (D) 0.19 3 
5. Petempatan Orang Asli (E) 0.09 2 
6.Tasik (F) 0.07 1 
7. Sungai (G) 0.06 1 
8. Tumbuhan Unik (H) 0.06 1 
9. Haiwan Unik (I ) 0.06 1 
10. Titik Pemandangan Menarik (J) 0.03 1 
Jumlah 
1.00 
  
Julat  Nilai Pemberat  
0.03 - 0.083 1 
0.084 - 0.137 2 
0.138 - 0.19 3 
Pemberat 
setiap kriteria 
  Pengiraan Pemberat 
 
   Nilai Tertinggi – Nilai Terendah  
           3 (Tiga tahap sensitiviti) 
 
                0.19 - 0.03  =  0.053 
                      3 
